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La presente investigación tiene como objetivo, diseñar y desarrollar un producto innovador 
Denominado “Regla T enrollable y Acoplable” Basado en el Método de diseño y desarrollo de 
productos de Massachusetts Institute of Tecnology demostrando su factibilidad técnica y 
económica. 
En cuanto a este Método, nos indica que el diseño y desarrollo de un nuevo producto tiene un 
orden secuencial, el cual se siguió en esta investigación. 
 Como primer paso se determinó la necesidad a cubrir. Posterior a ello en el capítulo N° 3 se 
elaboró las especificaciones del producto las cuales se basaron en el resultado de la primera  
encuesta previa (4 preguntas) las cuales nos dan respuesta de las principales dificultades que 
se tiene con las reglas T convencionales. 
 A Continuación, en el Capítulo N° 4 se generaron 5 conceptos basados en las especificaciones, 
métricas y valores establecidos en el capítulo N° 3, los cuales fueron evaluados mediante la 
Matriz de selección y evaluación de Conceptos dándonos como resultado el concepto con más 
factibilidad técnica a desarrollar. 
 Con el concepto ya seleccionado se realizó una segunda encuesta (8 preguntas) la cual fue 
dirigida a nuestros clientes potenciales, con el objetivo de poder obtener información directa 
como el porcentaje de aceptación, comparación con productos similares, mejoras y aprobación 
de nuestro concepto. 
Obteniendo una respuesta positiva tanto en la aceptación de nuestro concepto se elaboró 
diferentes esquemas para mostrar la estructura final de nuestro concepto, obteniendo con ello 
los materiales, cantidad y costos para de elaboración de este. 
Con los materiales cantidades y precios en el capítulo N° 5 se procede a la elaboración del 
proceso productivo, planos finales, prototipo analítico y físico, logrando patentar el producto 
propuesto. 
Con la idea ya patentada se procedió elaborar la marca. logotipo y la presentación final de 
nuestro producto. 
 Finalmente, se analiza el punto de equilibrio, además del análisis de diferentes escenarios, en 
los cuales siempre se podrá generar una utilidad con el aumento o disminución de las ventas 
netas o con la variación de la demanda. Esto permitirá generar una rentabilidad sostenida para 
la pronta recuperación de la inversión inicial y desarrollo a futuro de mejoras o nuevos 
productos en una misma línea.  
v 
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The objective of this research is to design and develop an innovative product Named 
"Recordable and Attachable T-Rule" Based on the Massachusetts Institute of Technology 
Product Design and Development Method demonstrating its technical and economic 
feasibility. 
Regarding this method, it indicates that the design and development of a new product has a 
sequential order, which was followed in this research. 
 As a first step, the need to be covered was determined. After this, in chapter N ° 3, the product 
specifications were elaborated which were based on the result of the first previous survey (4 
questions) which give us an answer to the main difficulties that we have with the conventional 
T rules. 
Next, in Chapter N ° 4, 5 concepts were generated based on the specifications, metrics and 
values established in Chapter N ° 3, which were evaluated through the Matrix of selection and 
evaluation of Concepts, resulting in the concept with the most feasibility technique to develop. 
 With the concept already selected, a second survey (8 questions) was carried out, which was 
directed to our potential clients, in order to be able to obtain direct information such as the 
percentage of acceptance, comparison with similar products, improvements and approval of 
our concept. 
Obtaining a positive response both in the acceptance of our concept, different diagrams were 
elaborated to show the final structure of our concept, thereby obtaining the materials, quantity 
and costs for its elaboration. 
With the materials, quantities and prices in chapter N ° 5, the production process, final plans, 
analytical and physical prototype are elaborated, achieving patenting of the proposed product. 
With the already patented idea, the brand was developed. Logo and the final presentation of 
our product. 
Finally, the equilibrium point is analyzed, and the analysis of different scenarios, in which a 
profit can always be generated with the increase or decrease in net sales or with the variation 
in demand. This will allow the generation of sustained profitability for the prompt recovery of 
the initial investment and future development of improvements or new products in the same 
line. 




Con el pasar de los tiempos el diseño y desarrollo de nuevos productos ha tomado vital 
importancia, ya que no solo se relaciona con la innovación sino también de competitividad. Es 
inevitable decir que para poder ser más competitivos debemos generar valor agregado algo que 
está muy ligado a lo que es innovar y ser creativos. 
Actualmente el mercado exige productos más innovadores, que satisfagan las necesidades que 
realmente sus consumidores desean. 
Según el reporte Global Entrepreneurship Monitor (El Monitor de Emprendimiento Global 
2019) el cual mide la tasa de emprendimiento en 49 países del mundo, nuestro país ocupa la 
cuarta economía con mayor nivel de emprendimiento, y la segunda más importante en la región 
en lo que respecta al índice de Actividad Empresarial en etapa temprana. No obstante, según 
dicho reporte, nuestro país lidera la tabla de abandono empresarial más alto de la región, ya 
que no se sigue ningún procedimiento para el correcto diseño de nuevos productos. 
 El presente tiene como objetivo poder desarrollar el diseño y la creación de un nuevo producto, 
basado en la estrategia de innovación que siguen para el desarrollo de nuevos productos, 
establecer los perfiles y métricas de innovación basados en el Método Massachusetts Institute 
of Techonology 
 A través del Método Massachusetts Institute of Techonology, se busca establecer todo el 
proceso de desarrollo de un nuevo producto, pudiendo identificar, mercados, métricas, 
especificaciones analizando posibles productos similares, y sobre todo que la necesidad está 
cubierta. 
El resultado final de este proyecto es presentar los fundamentos que enmarcan la investigación 
de nuestro nuevo producto la Regla T enrollable y Acoplable. 
Finalmente, se presenta el modelo de innovación, el cual es resultado de las conclusiones como 
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  
Incomodidad al transportar el instrumento de dibujo “Regla T “al centro de 
estudios. 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 En los últimos años se ha visto un incremento significativo de estudiantes 
universitarios, Según el informe que realizo el Instituto Nacional de Estadística 
e Informática, en el 2018, nos indicó que la población con educación superior 
subió un 40 % en 10 años. 
Dentro de estos estudiantes, gran cantidad desarrollan una carrera de Ingeniería 
por lo cual necesitan desarrollar habilidades de dibujo, necesitando para estas 
habilidades herramientas para dibujo. Siendo una de las principales la Regla T. 
 Una Regla T convencional puede medir entre 60 y 65 cm aproximadamente, 
estas medidas causan varios problemas de incomodidad que se generan en el 
momento de transportarla o cargarla, por ejemplo, al guardarla o llevarla en sus 
mochilas o maletines, el tamaño de la regla T ocasiona muchas veces que se 
rompa la misma y el simple hecho de movilizarse asegurándose que esto no 
suceda ya es incómodo.  
Este problema provoca que los estudiantes opten por no llevar el instrumento, y 
de esta manera no desarrollan el curso de manera eficaz. 
Este Proyecto tiene como finalidad diseñar y desarrollar una regla T que 
presente particularidades constructivas, orientadas a reducir su tamaño y 
añadirle un valor agregado a dicha regla, sin dejar de cumplir su función 
principal.  
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA 
¿Cómo será el diseño y desarrollo de una regla T enrollable y acoplable según 
el Método del Massachusetts Institute of Techonology? 
1.4 SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA  
- ¿Cuáles son los problemas convencionales en el uso y transporte una Regla 
T? 
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- ¿Cómo será el análisis de los posibles materiales más adecuados para el diseño 
de la Regla T? 
- ¿Cómo será la elaboración de las métricas para el diseño del producto? 
- ¿Cómo será el diseño del producto? 
- ¿Cómo determinaremos la factibilidad técnica y económica de este producto? 
2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
2.1 OBJETIVOS GENERAL  
Diseñar y desarrollar una regla T que satisfaga las necesidades de los usuarios y 
determinar su factibilidad técnica y económica.  Basado en el Método del 
Massachusetts Institute of Tecnology. 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
- Identificar los problemas convencionales de uso y transporte de una 
regla T. 
- Analizar los posibles materiales más adecuados para su diseño, mediante la 
matriz de selección de conceptos. 
- Elaborar las métricas para el diseño del producto. Mediante los resultados de 
las encuestas. 
- Diseñar el producto.  
- Determinar la factibilidad técnica y económica. 
3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  
3.1 JUSTIFICACIÓN PRACTICA 
Este Proyecto tiene como finalidad acabar con el problema ya mencionado que 
resultan al trasportar los instrumentos para los estudiantes que llevan el curso de 
dibujo, en especial la regla T como uno de los instrumentos principales. Al 
llevarla, cargarla, causa molestias, incomodidad, para los usuarios. Varios de 
estos problemas se generan principalmente en el momento de transportarla. 
3.2 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
Este proyecto se justifica en cuanto al desarrollo del método del Massachusetts 
Institute of Techonology. Mediante este método podremos desarrollar el 
producto desde un punto inicial, que es la determinación de necesidades hasta 
un punto final que es el prototipo del producto, siendo este método uno de los 
más completos actualmente. 
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3.3  JUSTIFICACIÓN PERSONAL 
Este proyecto permite aplicar todos los conocimientos adquiridos en todos los 
años de estudio en la Universidad, lo cual permitirá al tesista obtener el título 
profesional de Ingeniero Industrial.  
4 DELIMITACIONES  
4.1 TEMPORAL 
Los estudios se realizaron en el periodo de noviembre 2019 a marzo 2020, Por 
ser un prototipo no se desarrolló las pruebas mecánicas de materiales por la 
coyuntura vivida actualmente. (se basará en la información proporcionada por 
las fichas de información de productos, materiales y ensayos de laboratorios ya 
desarrollados). 
4.2  GEOGRÁFICA  
Los estudios se realizaron en la ciudad de Arequipa, situada en el sur del Perú. 
5 HIPOTESIS 
5.1 HIPOTESIS GENERAL 
Dado que el Diseño y Desarrollo una regla T Basado en el Método del 
Massachusetts Institute of Tecnology es más completo, es probable que cumpla 
los estándares y satisfaga las necesidades de los alumnos, mejorando las 




6.1 OPERACIÓN DE LAS VARIABLES 




7 MARCO METODOLOGICO  
7.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Diseño de Campo y Documental. Podemos afirmar que nuestra investigación es 
de campo, ya que necesitamos la recolección de datos directamente de donde 
ocurre el problema principal. 
Necesitamos dichos datos para poder resolver el problema principal, y de esta 
manera basándonos en los datos obtuvimos mejorar el estándar y las métricas 
de nuestro producto innovador. 
Afirmando también que es documental, ya que todo lo que se desarrollara del 
nuevo producto, necesita ser documentado para su mejor uso 
7.2 NIVEL DE INVESTIGACIÓN  
Esta es una investigación Exploratoria y Descriptiva ya que para Diseñar un 
producto el cual no está en el mercado, como paso primordial es poder descubrir 
o explorar, donde estará situado y a qué sector cubrirá la demanda nuestro 
producto innovador. 
Podemos decir que es también descriptiva, ya que después de explorar todas las 
necesidades y cualidades de nuestro producto, luego de diseñarlo tendremos que 
describir como funcionaran sus nuevas características y su uso. 
7.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  
7.3.1 SELECCIÓN DE MUESTRA. 
El muestreo será PROBABILÍSTICA, debido a la cantidad de la 
población de alumnos que se llevan el curso de dibujo Técnico. 
7.4 UNIDAD DE ANÁLISIS. 
Todos los alumnos que lleven el curso de dibujo técnico, Del Perú. 
7.4.1 DELIMITACIÓN DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS. 
























1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
TITULO: Diseño de productos Sostenibles para el cantón Provincia de   
Chimborazo. 
RESUMEN: Este trabajo de investigación se refiere a la creación o diseño de 
productos turísticos sostenibles para el cantón de Chimborazo. 
Actualmente, el turismo es un factor muy importante en nuestro país, es por esta 
razón que se ha logrado investigar y andar más a fondo acerca de este factor, se 
han derivado formas como el ecoturismo, el turismo cultural, comunitario, rural, 
entre otros. 
 Todo esto como objetivo de considerarlos como una alternativa y no como un 
todo o como una única salida para incrementar las fuentes de trabajo, ya que, si 
bien hablamos de desarrollo local, también debemos considerar este factor como 
partes integrantes y complementarias de este desarrollo. 
Basado en este concepto, el departamento de Turismo del Municipio del Cantón 
Cumana se encuentra interesado en emprender procesos de desarrollo económico 
a través del apoyo al mejoramiento de la producción local, implementación de 
micro y pequeños emprendimientos, sostenibilidad, con el fin de conservar su 
patrimonio turístico, sobre el cual la administración local insiste centrar sus 
esfuerzos para este tipo de desarrollo.  
 Por ende, se espera la sostenibilidad sea asegurada por la población de sector, en 
donde se fomente su participación para elaborar una oferta diversificada de 
productos turísticos, entendiéndose con ese que no se enfoque el desarrollo a un 
solo producto sino a varios. 
El poder estructurar productos turísticos los cuales sean sostenibles para el cantón 
Cumana, nos aportará el beneficio económico, sociocultural, ambiental de cantón, 
podrá erradicar de alguna manera el desempleo, deforestación, entre otros. 
 Todo esto podrá generar fuentes e ingresos adicionales en cada una de las 
diferentes zonas, también la reactivación productiva, logrando esto mantener viva 
la cultura y tradiciones de la población. Todo esto con objetivo de que esta 
investigación nos arrojé resultados positivos, ya que de estos resultados 
dependerá el emprendimiento y la inversión que efectué no solo en I. Municipio 
del Cantón Cumana, sino que también de forma directa todas las instituciones 
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relacionadas con el sector turístico. (Villalba Bustamante Doris Alexandra, 2014) 
 
TITULO: Diseño de una familia de mobiliario para oficinas para ser producidos 
por la CITE. 
RESUMEN: La presente investigación tiene como objetivo proponer un diseño 
de mobiliario multifuncional para espacios reducidos en el país de Ecuador. 
Analizando la problemática creciente en las viviendas del Ecuador, que es la falta 
de espacio en las viviendas, lo cual causa la reducción del confort de los usuarios, 
al realizar sus actividades cotidianas. 
 A través de esta investigación se busca proponer o resolver dicho problema, a la 
vez se pretende aportar a la CITE para su reinserción productiva, ofreciendo de 
esta manera dicho mobiliario como parte de su catálogo de productos con el que 
se pretende llegar a tener una producción constante en dicha fabrica. (Salas 
Espinoza Gabriela, 2016) 
 
2.  BASES TEORICAS 
2.1 INNOVACIÓN  
Se define como innovación “al proceso de integración de la tecnología existente 
y los inventos para crear o mejorar un producto, un proceso o un sistema” 
Freeman (como se citó en Medina y Espíndola, 1994, p. 57). 
2.2 CREATIVIDAD 
 Tal como se refiere Paredes (2012) refiere que la creatividad es el proceso de 
presentar un problema a la mente con claridad, ya sea imaginándolo, 
suponiéndolo, meditando, contemplando, etc. y luego originar o inventar una 
idea, concepto, noción o esquema según líneas nuevas o no convencionales. 
Supone estudio y reflexión más que acción. Así mencionado Creatividad es la 
capacidad de poder ver más allá, esto quiere decir ver nuevas posibilidades y 
con esto hacer algo al respecto.  
2.3 DISEÑO 
Nos referimos a diseño como la imaginación de un objeto, es decir la actividad 
de poder proyectar objetos los cuales sean útiles o soluciones algún problema. 
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El proceso de diseñar empieza con una representación mental, luego de ello esta 
representación debe ser plasmada en algún formato gráfico, para exhibir cómo 
será el objeto que se planea realizar.  
Este concepto es muy usado en el contexto de artes, ingeniería, arquitectura 
entre otras disciplinas. (Eames, 2013) 
2.4 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 
Tal como señalan Leenders y Wierenga (2008) el desarrollo de nuevos 
productos es el proceso donde la innovación es el punto inicial, se comienza con 
una idea la cual llega a terminar en un producto el cual estará disponible en el 
mercado. Los autores señalan que, si hablamos del mundo de negocios de hoy, 
no permite a las organizaciones omitir los cambios y tendencias, y mucho menos 
confiarse en sus productos existentes, la supervivencia y crecimiento de las 
organizaciones, depende cada vez más de las habilidades para poder desarrollar 
productos nuevos e innovadores. 
Ellos también indican que para la supervivencia de estas no basta solo con 
desarrollar productos, sino que es muy importante la eficacia al momento de 
desarrollarlos, así como poder gerencias de manera correcta su siclo de vida. 
Según Leenders y Wierenga (2008) la existencia de un ciclo de vida del 
producto, significa que la firma enfrenta dos retos importantes:  
Encontrar productos nuevos que puedan remplazar a los productos que estén en 
su etapa de declinación. 
Saber cómo gerenciar de manera óptima cada etapa del ciclo de vida de los 
productos ya existentes. 
Estos retos son todo un proceso, largo, costoso y riesgoso que requiere la 
aplicación de grandes recursos, donde la responsabilidad es compartida entre las 
funciones operativas del negocio: marketing, diseño y producción. 
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2.5 DIBUJO TÉCNICO 
Se define como Dibujo Técnico “Al sistema de representación gráfico de 
distintos tipos de objetos. Su fin es brindar la información necesaria para 
analizar el objeto, ayudar a su diseño y posibilitar su construcción o 
mantenimiento” (Pérez y Merino, 2013, párr. 2) 
Así mencionado el dibujo técnico es considerado como el lenguaje grafico el 
cual es utilizado para poder comunicar desde las ideas más globales hasta los 
detalles vinculados con un contenido tecnológico. 
Este lenguaje permite describir de forma precisa y clara las dimensiones, formas 
y características de los objetos materiales (Pérez y Merino, 2013). 
2.6 INSTRUMENTOS DE DIBUJO 
La precisión y exactitud son fundamentales en la representación técnica de 
formas y objetos. El conocimiento de los útiles para dibujar, así como su calidad, 
nos permite alcanzar el máximo rendimiento gráfico. Los materiales básicos de 
que disponemos según Ciriza y Orizabala, (2010) para el dibujo técnico son los 
siguientes:  
- Papeles de dibujo 
- Lápices de dibujo 
- Gomas de borrar 
- Regla T 
- Escalímetro  
- Transportador  
- Plantillas de rotular.  
- Plantillas de curvas.  
- Plantillas especiales.  
- Escuadras 
- Compas  
2.7 REGLA, ESCALIMETRO, ESCUADRA. 
Según Ciriza y Orizabala, (2010) son elementos básicos o indispensables para 
poder realizar cualquier dibujo técnico:  
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-Regla: Es empleada para medir segmentos y trazarlos, su longitud puede oscilar 
entre 20 y 60 cm, están graduadas generalmente en milímetros. 
- Escalímetro: Es un tipo especial de regla, la cual posee seis escalas diferentes. 
 Su objetivo principal es dibujar directamente en un plano a una escala 
determinada, esto hace que no se tenga que hacer operaciones matemáticas. 
- Escuadra: Esta regla tiene forma de un triángulo rectángulo isósceles. Por lo 
tanto, sus dos catetos son de igual longitud y forman con la hipotenusa ángulos 
de 45 °. 
              Figura 1 : Escuadras 
 
          Fuente: Manual de Dibujo (2010). 
 
2.8 REGLA T  
 Según Ciriza y Orizabala, (2010) este instrumento de dibujo, recibe este nombre 
debido a la similitud con la letra T. 
También refieren que las reglas T se utilizan en el dibujo técnico, también 
conocido como trazado. El dibujo técnico requiere trazos precisos y las reglas T 
son un instrumento para hacerlo. Son los elementos bases o básicos para la 
elaboración de buenas reproducciones, siendo muy utilizadas en diferentes 
industrias especialmente en las de construcción. 
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Este instrumento de dibujo se emplea o utiliza para poder realizar trazos de 
líneas paralelas horizontales en forma rápida simple y precisa. Otro de sus usos 
es como punto de apoyo para las escuadras, estas se deslizan de arriba hacia 
abajo y de un lado al otro, transportando las líneas o ángulos. 
 La regla T se desliza sobre la mesa de dibujo de arriba hacia abajo, siempre 
teniendo cuidado de que su cabezal se encuentre bien apoyado sobre dicho 
canto. (Ciriza y Orizabala, 2010) 
 Figura 2 : Uso de una Regla T 
 
                                       Fuente: Manual de Dibujo UCSM (2010) 
 
2.9 ARQUITECTURA DE LA REGLA T 
 
La regla T está compuesta por una cabeza, garganta y un cuerpo, este instrumento 





Figura 3: Arquitectura de una Regla T 
 
                            
                                           Fuente: Manual de Dibujo UCSM (2010) 
3. MARCO TEÓRICO  
Para el desarrollo del presente Diseño y Desarrollo del Producto, se ha   considerado 
tener en cuenta los siguientes conceptos: 
 
3.1 DESARROLLO DEL PRODUCTO 
Se define como Desarrollo de producto “al conjunto de actividades que se inicia con 
la percepción de una oportunidad de mercado y termina en la producción, venta y 
entrega de un producto"(Ulrich y Eppinger, 2009, p. 4) 
 
3.2  CARACTERÍSTICAS DE UN PRODUCTO NOVEDOSO 
En la figura N°4 se indica las dimensiones que debe tener un producto exitoso. Un 
alto rendimiento de estas dimensiones nos llevara al éxito económico; acompañado 
de otros criterios importantes que nos darán como resultado un de rendimiento 
favorable (Ulrich y Eppinger, 2009).
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Figura 4 : Características de un Producto Exitoso 
 
Fuente: Elaboracion  Propia
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3.3  RETOS DEL DESARROLLO DEL PRODUCTO: 
    Figura 5 : Retos del desarrollo del producto. 
Fuente: Elaboración Propia   
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3.4  METODO MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHONOLOGY 
 Según Ulrich y Eppinger, (2009) este método indica el procedimiento para el 
desarrollo y diseño de productos, desde un paso 0 que es la determinación de 
necesidades hasta un paso final que es el producto realizado (Prototipo). Este 
método consta de los siguientes pasos: 
 
3.4.1 PLANEACIÓN DEL PRODUCTO. 
Para Ulrich y Eppinger, (2009) es el paso cero o el paso inicial en el diseño 
y desarrollo de productos, esta comprende 5 etapas: 
 Identificar oportunidades 
 Evaluar y dar prioridad a proyectos 
 Asignar recursos y planear tiempos 
 Completar la planeación del anteproyecto  
 Reflejar en los resultados y el proceso. 
 
3.4.2 DETERMINACIÓN DE LA NECESIDAD. 
Este punto es sumamente importante ya que identificar las necesidades de 
los clientes, es un parte fundamental o esencial de la fase del desarrollo de 
un producto. 
 Ulrich y Eppinger, (2009) refieren que las necesidades que resulten, tienen 
como objetivo guiar al equipo en poder establecer las especificaciones que 
tendrá el producto, generar conceptos, y seleccionar un concepto para que 
posteriormente se desarrolle. Este proceso comprende 5 etapas: 
 Resumir datos sin procesar, dados por los clientes 
 Interpretar los datos sin procesar en términos de las necesidades de los 
clientes. 
 Organizar las necesidades en una jerarquía 
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 Establecer la importancia relativa de las necesidades. 
 Reflejar en los resultados y proceso.  
 
3.4.3 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO 
Como comentan Ulrich y Eppinger, (2009) las necesidades ya establecidas 
en el paso anterior, casi siempre reflejan lo que piensa y quiere el cliente 
en pocas palabras “lenguaje del cliente”.   
 Por ende, con las necesidades ya establecidas, los equipos de desarrollo 
establecen un conjunto de especificaciones los cuales tienen como objetivo 
explicar en detalle lo que el producto tiene que realizar o hacer para que 
este pueda ser exitoso en el mercado. 
Estas especificaciones tienen como objetivo principal reflejar las 
necesidades encontradas del cliente, para poder diferenciar el producto con 
respecto a los demás, y sea rentable. Este paso comprende 4 etapas: 
 Elaborar la lista de métricas. 
  Recolectar información de comparaciones (benchmarking) con la 
competencia. 
 Establecer valores objetivo ideales y marginalmente aceptables. 
 Reflexionar en los resultados y el proceso 
-Especificaciones: 
 Se llama especificación del producto a las descripciones precisas de lo que 
nuestro producto tiene que ser o cumplir.  
También podemos decir que especificaciones del producto son las 
“características” o “requisitos del producto. (Ulrich y Eppinger, 2009) 
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                       Tabla 2: Necesidades del cliente para la horquilla de suspensión y su importancia relativa . 
 
                       Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009) 
Comentario : En la tabla N° 2, se indica las necesidades primarias del cliente, tales como “fácil de instalar” o “permite la fácil reposición de 
piezas desgastadas” las cuales son de suma importancia. Según Ulrich y Eppinger se evalúan  las necesidades del cliente con respecto a la siguiente 
valoración: le damos el valor del 1 al 5. Dándole el valor 1 a la necesidad menos importante, y 5 a la más importante. 
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-  Métricas:  Usamos las métricas, para poder saber de manera directa el grado al cual nuestro producto satisface las necesidades del cliente. 
Es muy importante saber que la relación entre las necesidades del cliente y las métricas es esencial para todo el concepto de especificaciones. 
                            Tabla 3 : Lista de métricas para la suspensión 
 
                        Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos  (2009)
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Comentario: En la tabla N° 3 se indica la lista de métricas. Una buena 
opción para desarrollar esta lista es analizar cada tipo de necesidad, así 
como también se debe considerar que característica precisa del producto 
reflejara el grado en el cual se satisface dicha necesidad. 
 Se debe tener en cuenta que lo ideal es que solo se encuentre una 
métrica para cada necesidad, pero en la práctica esto no es posible, ya 
que se podrá encontrar varias métricas para una sola necesidad.  
-Benchmarking: 
 Se llama Benchmarking, a recabar o juntar toda la información posible 
de la competencia, esto es muy útil ya que ya que la información 
recibida de la competencia nos ayuda a tomar decisiones de 
posicionamiento. (Ulrich y Eppinger, 2009) 
Comentario: En la tabla N° 4 se observa las comparaciones contra la 
competencia, las columnas corresponden a productos de la competencia 
y las filas a las métricas, las cuales fueron elaboradas y establecidas en 











Tabla 4: Tabla de comparación con la competencia (Benchmarking) basada en métricas. 
 
Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos  (2009)
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3.4.4 GENERACIÓN DEL CONCEPTO 
Según Ulrich y Eppinger, (2009) generar el concepto de un producto es 
dar una descripción aproximada de la forma, principios y la tecnología 
del producto propuesto. Una buena generación de concepto va en 
relación directa con el grado de satisfacción de los clientes. 
 Este proceso de generar un concepto adecuado inicia con un conjunto 
de necesidades (las que se busca satisfacer) y especificaciones objetivo 
(dadas por el cliente), la relación de estas nos dará un conjunto de 
conceptos del producto, del cual se hará una selección final. 
 En la mayoría de los casos se desarrollará varios conceptos, de los 
cuales de 5 a 10 merecerán seria, durante la subsiguiente actividad de 
selección del concepto. Este comprende 5 etapas: 
-Aclarar el problema:  Esta etapa ayuda a poder entender el problema 
en su totalidad, y descomponerlo en sub-problemas más sencillos. 
-Buscar externamente: En esta etapa se debe reunir información de 
usuarios líderes como: expertos, patentes, productos relacionados, etc. 
-Buscar internamente: En esta etapa se debe realizar métodos 
individuales y grupales aplicando un conocimiento personal, acerca del 
problema. 
-Explorar sistemáticamente:  En esta etapa se usan arboles de 
clasificación y tablas de combinación para poder organizar las ideas y 
pensamiento del equipo para poder organizar el pensamiento del equipo 
y brindar soluciones. 
-Árbol de clasificación: Tiene como estructura la forma de un árbol, las 
ramas representan un conjunto de decisiones, las cuales tienen como 
objetivo generar decisiones para la clasificación de un conjunto de 
datos. 
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 Esta herramienta es muy útil, para generar todas las posibilidades 
soluciones de un problema. (Ulrich y Eppinger, 2009) 
Figura 6 : Árbol de clasificación para los fragmentos del concepto de fuente de energía para 
la pistola de clavos  
 
Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009) 
Comentario : En la figura N °6 nos ejemplifica un árbol de concepto de una pistola de clavos, 
las ramas indican diferentes fuentes de energía.  
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-Reflexionar sobre las soluciones y el proceso: Identificar 
oportunidades, con la finalidad de mejorar para las siguientes 
interacciones. 
 
3.4.5 SELECCIÓN DEL CONCEPTO 
 Ulrich y Eppinger, (2009) refieren que este paso permite evaluar, 
calificar y analizar los conceptos seleccionados en el paso anterior, esta 
evaluación se hace respecto a las necesidades del cliente y otros 
criterios de selección. Se compara las ventajas y desventajas de los 
conceptos, seleccionando de esta manera uno o más para su posterior 
investigación o desarrollo. Este comprende 6 etapas: 
  Elaborar la matriz de selección 
 Calificar los conceptos  
 Evaluar los conceptos  
 Combinar y mejorar los conceptos 
 Seleccionar uno o más conceptos 
 Meditar sobre los resultados y el proceso 
3.4.6 PRUEBA DEL CONCEPTO   
Como comenta Ulrich y Eppinger, (2009) este paso es sumamente 
importante ya que nos ayuda o facilita la recopilación de información o 
una respuesta directa de los clientes potenciales acerca de la descripción 
de nuestro concepto seleccionado. Así mismo refieren que este paso a 
diferencia de la selección de concepto, se basa en obtener la mayor 
cantidad de información o datos directamente recopilados de los clientes 
potenciales, todo esto con el objetivo de verificar que las necesidades del 
cliente han sido satisfechas de manera adecuada por el concepto 
seleccionado del producto, evalúa el potencial de ventas y reúne toda la 
información para poder refinar, mejorar y analizar el concepto del 
producto. Este paso comprende 7 etapas: 
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Figura 7 : Etapas de la Prueba de Concepto. 
 
                  Fuente: Elaboración Propia.
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3.4.7 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO 
 Se define como arquitectura del producto “al esquema por el cual los 
elementos funcionales de nuestro producto, se integran en trozos físico” 
(Ulrich y Eppinger, 2013, p. 230) 
Así mismo indican que este paso se establece durante el desarrollo del 
concepto y las fases de desarrollo del nivel diseño a nivel del sistema. 
- Establecimiento de la Arquitectura: 
 Se recomienda un método de cuatro etapas para estructurar el proceso de 
decisión, para eso se pondrá un ejemplo: La impresora Deskjet. 
- Crear un esquema del producto. 
Este esquema representa la idea que se tiene o aprecia de los elementos 
constructivos que poseerá el producto propuesto. 
 
Figura 8 : Esquema de la impresora DeskJet. 
 
Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009)  
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Comentario :  En la figura N°8, se ilustra un esquema para la impresora 
DESKJET, en la cual encontramos elementos de conceptos físicos, 
como la trayectoria de entrada y salida del papel, otros elementos 
corresponden a componentes críticos como el cartucho, por ejemplo, el 
cartucho de impresión que el grupo espera usar.  
 Agrupar los elementos del esquema. 
Aquí se debe asignar cada uno de los elementos de nuestro esquema en 
trozos. 
 
Figura 9 : Esquema de la impresora DeskJet, agrupada en trozos. 
 
Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009)  
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   Crear una disposición geométrica aproximada. 
Se debe elaborar una disposición geométrica, la cual puede ser elaborada 
en dos o tres dimensiones, para ello se recomienda utilizar planos, 
dibujos, esquemas desarrollados en computadora o físicamente. 
 
Figura 10 : Esquema de la impresora DeskJet, agrupada en trozos. 
 
Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009) 
 
   Identificar las interacciones fundamentales e incidentales. 
Se puede clasificar las interacciones en dos categorías:  
- Interacciones fundamentales: 
Son las que corresponden a las líneas del esquema que conectan los 
trozos unos con otros. Ejemplo: una hoja de papel pasa de la charola del 
papel al mecanismo de impresión. Esta interacción es planeada y debe 
estar bien entendida, incluso desde el primer esquema, dado que es 





- Interacciones incidentales:  
Estas interacciones resultan de la activación física particular de 
elementos funcionales o arreglo geométrico de los trozos  
Ejemplo: las vibraciones inducidas por los activadores de la charola de 
papel podrían interferir con la ubicación precisa del cartucho de 
impresión en el eje X. 
 




Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009) 
 
Comentario: En la figura N° 11 se indica una posible interacción para la 
impresora Deskjet, el cual está representando las interacciones 




3.4.8 DISEÑO INDUSTRIAL 
Ulrich y Eppinger, (2009) indican que es en este paso donde se introduce 
el concepto y características del diseño industrial, explica sus beneficios 
a la calidad del producto ilustrando la forma en que tiene lugar el proceso 
del diseño industrial. 
El objetivo principal del Diseño Industrial es diseñar todos los aspectos 
de un producto que se relacionan directamente con el usuario: estética y 
ergonomía. 
 Se debe considerar para los productos que tengan alta interacción con 
el usuario, es decir tienen la necesidad de un atractivo estético el paso 
de Diseño Industrial en todo el proceso y no solo al final. 
Ya que mientras más usado o visto por las personas más dependerá 
directamente de un buen diseño para su éxito. 
Por otro lado, se indica que una temprana intervención de los 
diseñadores industriales ayudara a que la estética y los requisitos del 
usuario no sean obviados por el personal técnico. 
Un buen Diseño industrial en el desarrollo de un producto ayuda a 
promover y facilitar la buena comunicación entre las partes del equipo. 
Esta buena comunicación facilita la coordinación, la cual produce una 
mejor calidad y mejor desarrollo del producto. 
 
3.4.9 DISEÑO DE MANUFACTURA 
 Según Ulrich y Eppinger, (2009) este paso está destinado a ver el 
proceso de manufactura y su costo, con el objetivo de poder reducir 
costos, mejorar el procedimiento, la calidad, tiempo y costo de 




Figura 12 : Diseñó de Manufactura. 
 
 






3.4.10 CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS 
 Ulrich y Eppinger, (2009) nos indican que el   desarrollo de un producto 
casi siempre requiere de la construcción y prueba de prototipos los 
cuales tienen que estar bien elaborados. 
- Prototipos: 
Hablamos de prototipo a la aproximación al producto en una o más 
dimensiones de interés.  
Dichos prototipos se pueden clasificar de manera útil en dos dimension
es:  
1)  El grado al cual son físicos, en oposición a analíticos. 
 2) El grado al cual son integrales, en oposición a enfocados. 
Los prototipos tienen como objetivo poder aprender, comunicar y 
alcanzar de hitos. 
Si bien crear prototipos tiene como propósito cumplir los objetivos antes 
mencionados, los prototipos físicos son mucho mejores para el objetivo 
de comunicación y si hablamos de prototipos integrales son mejores para 
integración y alcance de hitos. 
 Varios principios son utiles para guiar decisiones acerca de prototipos 
durante el desarrollo de un producto: 
 Los prototipos analíticos son generalmente más flexibles que 
los físicos.  
 Los prototipos físicos se usan para detectar fenómenos 
 imprevistos.  
o Un prototipo puede reducir el riesgo de costosas iteraciones 
o Un prototipo puede facilitar otros pasos de desarrollo 
o Un prototipo puede reestructurar dependencias de trabajo 
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 Actualmente contamos con el modelado en CAD 3D , INVENTOR 
entre otras programas de diseño, estas tecnologías de fabricación han 
reducido el costo y tiempo relativo requeridos para poder crear y 
analizar prototipos.  
Un método de cuatro pasos para planear un prototipo es: 
   Elegir un formato de encuesta: 
  Definir el propósito del prototipo. 
  Establecer el nivel de aproximación del prototipo 
  Bosquejar un plan experimental. 
  Crear un calendario para adquisición, construcción y prueba 
 
4 MARCO LEGAL 
4.1  PATENTES Y PROPIEDAD INTELECTUAL 
Según Ulrich y Eppinger, (2009) para este paso se debe considerar los siguientes 
términos básicos. 
- Propiedad Intelectual: 
 Debemos de considerar cuatro tipos de propiedad intelectual, estos son relevantes 
para el diseño y desarrollo de un producto. 
- Patente 
- Marca registrada  
- Secreto Comercial 
- Derecho de Autor 
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           Figura 13 : Taxonomía de Tipos de Propiedad Intelectual. 
 
               Fuente: Diseño y Desarrollo de Productos (2009) 
 
Comentario: La figura N° 13 muestra una taxonomía de tipos de propiedad 
intelectual. Se puede decir que los cuatro tipos de propiedad pueden estar 
presentes en un solo producto, pero en la mayoría de los casos el producto se 
clasifica en uno de las cuatro categorías de Propiedad Intelectual. 
    - Patente:  
Se considera patente al monopolio temporal, el cual es entregado por el gobierno 
al inventor del producto por un tiempo determinado. 
 Todo con el objetivo de que nadie más pueda usar o vender el producto inventado 
Contamos con dos tipos de patentes: las de diseño y patentes de utilidad. 
 Las patentes de diseño 
También llamada como “derecho de autor” este tipo de patente están 
limitadas a un diseño ornamental, lo cual las hace muy escasas. 
Tener estas patenten dan el derecho legal de que nadie pueda producir o 
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vender el producto. 
 Patentes de utilidad: 
Este tipo de patente, es una invención la cual está relacionada a una 
nueva máquina, articulo o proceso. 
Debemos de tener en cuenta que las características de las patentes para 
que puedan ser registradas son: 
 -Útiles: La invención patentada debe ser útil para alguien en alguna 
situación o contexto.  
- Novedosas: Las invenciones novedosas son aquellas que no son 
conocidas públicamente y por lo tanto no son evidentes en productos 
existentes, publicaciones o patentes anteriores. La definición de 
novedad se relaciona con divulgaciones de la invención real que 
también ha de patentarse.  
-No obvias: La ley de patentes define como invenciones obvias 
aquellas que claramente serían evidentes a quienes tengan “capacidad 
ordinaria en el arte” y que enfrentan el mismo problema que el 
inventor. 
 Marca registrada:  
Considerado como un “derecho exclusivo” para usar un nombre o 
símbolo especifico, el cual es estregado el gobierno al inventor. 
 Secreto comercial:  
Considerado como una “ventaja competitiva” a su negocio o comercio, 
la cual se mantiene en secreto. 
Este no es conferido por el gobierno, es decir el que cuida el secreto o 
la ventaja competitiva es la empresa, negocio o industria beneficiada, 
para evitar que la información que se guarda sea descubierta o sea 
divulgada. 
 Uno de los secretos comerciales más valiosos es la fórmula de coca 
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cola, el cual ha sido sumamente guardado. 
 Derecho de autor:  
Considerado como un “derecho exclusivo”, para copiar y distribuir una 
obra original de expresión, la cual puede ser gráfica, musical, artística, 
entre otras, 
 Este derecho se lo otorga el gobierno. El registro de un derecho de 
autor es posible pero no necesario. Un derecho de autor entra en vigor 
con la primera expresión tangible de la obra y dura hasta 95 años. Este 
capítulo se enfoca en patentes.  
 
4.2 REGISTRO DE MARCAS Y PATENTES EN PERU 
Los consumidores identifican y adquieren productos o servicios al reconocer 
básicamente una marca o logotipo. ¿Pero qué hay detrás de todo esto? Es de suma 
importancia que los inventores se protejan de los falsificadores, es decir de las 
personas que usan marcas similares e inventos de productos o servicios inferiores 
y que potencialmente pueden aprovechar las marcas o patentes que se han ganado 
con tanto esfuerzo renombre y prestigio. 
El Proceso de Registro de Marcas y patentes en el Perú a cargo de INDECOPI 
suele ser un poco tedioso y confuso, si no se tiene claro cuáles son las diferencias 
entre dos conceptos y si no contamos con asistencia legal con el objetivo de que 
el proceso se desarrolle de forma sencilla y sin tener contratiempos. 
Según Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y Protección de la 
Propiedad, (2020) tenemos los siguientes conceptos: 
-Marca: 
Se definen como un signo utilizado para diferenciar y distinguir 
productos o servicios en el mercado. Así mismo si se habla de marca 
se habla de dos características fundamentales. 
  Debe ser posible representado gráficamente. 
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 Debe tener un carácter distintivo. 
-Patentes:  
Titulo otorgado por el Estado al creador o propietario de una 
invención para ejercer el derecho exclusivo de vender una 








Tabla 5 :Principales características para el registro de marcas y patentes en el Perú  
 
Fuente: INDECOPI  (2020).
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4.3  PROCESO DE REGISTRO DE MARCAS Y PATENTES EN PERU 
 Según INDECOPI (2020), si se habla de registro de patentes, debemos basarnos 
en la Ley de Texto Único de Procedimientos Administrativos (TUPA), de la 
Dirección de Invenciones y Nuevas Tecnologías, tenemos que considerar los 
siguientes requisitos. 
 Costo: 
El costo de los derechos de presentación de la solicitud equivale al 35.20 % de 
la UIT (Unidad Tributaria Peruana). La solicitud debe contar con los siguientes 
datos: 
 
 (I) Nombre, dirección y nacionalidad del inventor 
(II) título o denominación de la invención 
(III) descripción de la invención; también se requieren uno o más dibujos 
en caso de que sea necesario comprender la invención 
(IV) Uno o más reclamos 
(V) Resumen de la invención 
 Documento de Prioridad: 
Perú es miembro del Acuerdo de París. Se puede reclamar prioridad con base 
en una solicitud de patente presentada dentro de los últimos doce (12) meses. 
Para esto, se debe presentar una copia certificada a la solicitud dentro de los 
dieciséis (16) meses posteriores a la fecha de presentación de la solicitud cuya 
prioridad se reivindica. Esto será certificado por la autoridad emisora. 
 Documento de Transferencia /Asignación: 
En el caso de que la persona que solicita la patente es una persona diferente al 
inventor, es necesario que se presente además de la solicitud una escritura de 
transferencia del inventor al solicitante, esta tiene que ser legalizada por un 
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consulado peruano. 
Esta escritura debe presentarse dentro de los dos meses posteriores a la fecha de 
presentación de la solicitud peruana. 
 Traducción al español: 
Hablamos de ello cuando una patente se describe en un idioma distinto al 
español, es necesario que se adicione su traducción al español. 
 
4.4  COMO SE DEBE PRESENTAR UNA SOLICITUD DE PATENTE EN PERU  
  Según INDECOPI, (2020) para poder solicitar una patente en Perú, se debe 
presentar un conjunto de documentos  
En la figura N°14 se indica lo documentos necesarios para la presentación de una 
solicitud de patente, se tiene que tener en cuenta que para que la fecha de 
presentación de esta solicitud sea válida y este admitida, debe contener: 
Formulario con los datos del solicitante, donde se indica que se está solicitando 
una patente de invención o modelo de utilidad, todo esto tiene que estar adjuntado 













Figura 14 :Documentos para la presentación de  una solicitud de patentes. 
  




4.5 QUIEN PUEDE SOLICITAR UNA PATENTE EN PERÚ 
 INDECOPI (2020) refiere que lo puede hacer cualquier persona natural o jurídica 
para poder solicitar una patente en nuestro país, no obstante, esta persona se puede 
clasificar en diferentes tipos de solicitantes, añadiendo también que una persona 
puede ser todos los tipos, en otros casos son diferentes personas los solicitantes 
como se menciona a continuación: 
- El inventor:  
Es la persona la cual lleva el proceso de investigación, es decir ejerce la 
actividad creativa con el objetivo de obtener una invención , tiene que ser una 
persona natural. 
Esta persona estará presente en todos los documentos que se presenten en la 
solicitud de patentes , es decir que si el solicitante de la patente no es el 
inventor se tiene que presentar  un documento de cesion , en el cual nos indica 
quien es el inventor de la innovación. 
- El Solicitante:  
Puede ser una persona natural o jurídica, este presenta la solicitud para que las 
autoridades correspondientes evalúen los criterios de clasificación de la 
invención. 
 Esta persona tiene como principal responsabilidad seguir el procedimiento de 
la presentación de la solicitud de patente ,  presentando también la información 
faltante que se requiera para que la solicitud sea aprobada en su totalidad. 
En caso de que el solicitante sea una persona jurídica ( empresa , institución , 
etc ) , se deberá contar con un representante. 
- El Titular: 
Es la persona  a quien se le concede el titulo de propiedad intelectual , en otras 
palabras el dueño , la persona que tiene el derecho exclusivo sobre la invención 
a proteger. 
Casi siempre  el solicitante se convierte en el dueño de la patente , no obstante 
exiten casos en que la patente es transferida , cedida o vendida a un tercero , 
es decir el dueño cambia  
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4.6  IMPORTANCIA DE REGISTRO DE PATENTES EN EL PERU 
 Según INDECOPI (2020) es muy importante saber que el objetivo principal de 
una marca no es solo que sea identifique un producto o un servicio, si no la lealtad 
a estos. 
Por ello cuando nosotros registramos una marca o una patente, nos volvemos más 
competitivos en el mercado. 
Permitiendo que el creador se convierta en propietario y este sea el único 
autorizado para poder usar la marca o producto durante un tiempo de 10 años, 
estos 10 años corren después de la inscripción, la cual puede renovarse. 
 Tener una marca o una patente nos trae beneficios y ventajas, ya que nos dan 
derechos exclusivos otorgados para poder fabricar, ejecutar, usar, producir, 



























1 ANALISIS DE LA NECESIDAD PROPUESTA  
1.1  NECESIDAD: 
“Comodidad al transportar el instrumento de dibujo LA REGLA T, al centro de 
estudios”  
1.2  SUSTENTO DE LA NECESIDAD ESCOGIDA 
Según el último informe que realizo el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (2018), indicó que la población con educación superior subió un 40 
% en 10 años. 
 Este estudio nos revelo que en el país existen 21.6 millones de personas con 
edad mayor a 15 años, del cual el 5 % (1.84 millones) no tiene nivel alguno de 
educación, el 0.2 % tiene nivel inicial (40 045), el 19 % (4.1 millones) nivel 
primario, el 41.3 % (8.9 millones) nivel secundario y el 19.7 % (4.2 millones) 
educación universitaria. 
 En el periodo interesal del 2007 al 2017, la población sin nivel educativo 
disminuyo en 23.3 %, en tanto los de educación primaria disminuyeron en 5.5 
%. En tanto, aumentó los que tienen educación inicial en 91.9%; educación 
secundaria en 22.7% y educación superior, principalmente aquellos con 
educación universitaria, en 39.6%. 
Teniendo en cuenta que el porcentaje de personas con estudios universitarias 
tiene un crecimiento positivo con el pasar de los años, nos refiere que el 
porcentaje de personas que estudian alguna carrera de ingeniería también 
aumenta, los cuales tienen que llevar cursos de habilidades de dibujo, lo cual 
indica que tienen que hacer uso de los instrumentos de dibujo, en particular la 
regla T. 
Una gran limitante de estos días, es el de depender de la precisión de la regla T, 
para hacer o trazar dibujos, ya que es un complemento ideal para las escuadras 
y para los demás instrumentos de dibujo, muchos usuarios desean llevar este 
instrumento, pero no lo hacen por la incomodidad que causa este instrumento al 
momento de transportarlo, ocasionando mala precisión en sus dibujos  
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Buscando cubrir la necesidad ya mencionada, se busca desarrollar una regla T 
la cual pueda reducir su tamaño varias veces, pueda tener un valor agregado 
respecto a las convencionales, y que cumpla las especificaciones determinadas. 
1.3  USUARIOS 
Nuestro público objetivo son los estudiantes de carreras de ingeniería los cuales 
tienen en su malla curricular el curso de dibujo técnico. 
2 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO 
 
2.1 SELECCIÓN DE NECESIDADES  
 
La relación entre necesidades y métricas es un punto fundamental para todo el 
concepto de especificaciones. Ya que al cumplir dichas especificaciones se 
logrará satisfacer las necesidades del cliente.  
Mediante una encuesta previa, se identificará las necesidades básicas o 
requisitos que debe cubrir el producto propuesto. De esta manera podremos 
hallar los aspectos más significativos que presentara nuestra Regla T Propuesta, 
a su vez el análisis brindara respuesta a nuestro valor agregado que pretendemos 
insertar a nuestro producto. 
La asignación se evaluó mediante un sondeo explicativo de una muestra 65 
personas, con las siguientes características. 
 Hombres o Mujeres  
 Edad: 18 – 30 años  
 Enfocado a universitarios de ingeniería  








Se aplicó una encuesta previa la cual consta de 4 preguntas detalladas en el Anexo N°1, 




                 Figura 15 : ¿Usted  uso de la Regla T? 
   
 
                  Fuente: Elaboracion Propia 
Comentario : En la figura N°15 se indica que el 90.8% de los estudiantes encuestados 
usaron la Regla T como instrumento de dibujo. 
Pregunta 2: 
 
Figura 16 : Si tu respuesta fue si, ¿Presento usted alguna dificultad con su regla T? 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario :  En la figura N° 16 se indica que de los estudiantes que respondieron si 
en la pregunta anterior, el 91.5% si presentaron dificultades con su regla T, mientras 
que un 8.5 % no presentaron dificultades con su Regla T. 
Pregunta 3: 
 
Tabla 6 : Calificación  porcentual en función de la Dificultad de la Regla T 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
 
Figura 17 : Si tu respuesta fue si, califique del 1 al 5 , siendo 1 la menos dificultad y 5 la mayor 
dificultad. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario : En la figura N°17 se indica los valores en porcentajes de la calificación de las 
dificultades que presentan los estudiantes con la regla T, siendo el transporte la principal 
dificultad que se tiene con la regla T con un 41.8 %, seguida por el tamaño por un 34.5 % y 




Figura 18 : ¿Le gustaría adquirir una Regla T, que  pueda reducir varias veces su tamaño, a 
un menor costo? 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N°18 se indica que un 92.7 % estarían dispuestos a adquirir una 
Regla T que pueda reducir varias veces su tamaño obteniendo un porcentaje alto de 
aceptación por parte de los encuestados. 
2.1.1  PRIORIZACIÓN DE NECESIDAD CON ENCUESTA 
En la siguiente lista se encuentra las necesidades seleccionadas y 
fundamentales que nuestro producto debes satisfacer:  
- Portabilidad 
- Buen diseño y estética 
- Calidad  
- Precio 
- Facilidad de uso 
- Precisión   
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La priorización de necesidades se ha realizado según los resultados de la encuesta y lo 
que los clientes encuentran como más importante y relevante para el producto. 
Según Ulrich y Eppinger (2009) Evaluaremos las necesidades del cliente con respecto 
a la siguiente valoración: le damos el valor del 1 al 5. Dándole el valor 1 a la necesidad 
menos importante, y 5 a la más importante. 
Tabla 7 : Calificación en función de la importancia . 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 8: Calificación de las Necesidades establecidas  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N°8 se indica las necesidades ya establecidas cada una de estas 
con su valoración correspondiente.  
2.2 ELABORAR LISTA DE METRICAS 
Una vez terminada la calificación de las necesidades establecidas, se procede a 
elaborar la lista de métricas. Cabe resaltar que las métricas deben estar 
relacionadas directamente con las necesidades. 
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Tabla 9 : Métricas de las necesidades del producto 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
Comentario : En la tabla N° 9 se evalúa la relación de las métricas encontradas cada una 
de estas relacionada con la necesidad que cubre, con la importancia correspondiente. 
Figura 19 : Análisis de métricas con respecto a las necesidades. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Comentario : En la figura N° 19 se indica el Análisis de las métricas respecto a las 
necesidades y la relación que tiene cada una de ellas. 
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2.3  RECABAR INFORMACIÓN DE COMPARACIONES CON LA 
COMPETENCIA  
 
La relación que el producto propuesto tiene con los productos de la competencia, 
es de suma importancia para poder determinar si este tendrá o no éxito en el 
mercado. 
Este producto no tiene competencia directa ya que todavía en el mercado no 
existe un producto que pueda cubrir todas la necesidades y atributos deseables 
para poder solucionar el problema ya mencionado. 
Se recopilo información de tres competidores con prestancias similares a las 
buscadas en la elaboración de este producto, siendo estos, los cuales son reglas 
T convencionales de diferentes materiales.  
 Las especificaciones Técnicas de las reglas T en comparación, han sido sacadas 
de las fichas de información de producto correspondientes para cada una, las 
cuales han sido detalladas en los Anexos N° 2,3,4 respectivamente. 
Estos productos los cuales analizaremos son puntos de referencia del producto 
propuesto , las cuales  nos servirán para poder establecer los valores   objetivo 
de las especificaciones de nuestra Regla T propuesta.
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Tabla 10 : Tabla de comparación del producto propuesto con la competencia basado en  métricas. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla  N° 10 se indica la comparacion de los valores de las  especificaciones de las diferentes Reglas T , junto con los 





Tabla 11: Tabla de comparación del producto propuesto con la competencia basado en  la percepción de satisfacción del necesidad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Comentario :  En la tabla N°11 se indica la comparación de la Regla T propuesta con tres competidores. Según Ulrich y Eppinger (2009) 
a mayor cantidad de “X”, corresponde a una mayor percepción del cubrimiento de la necesidad 
cantidad de “X”, corresponde a una mayor percepción  del cubrimiento de la necesidad.
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2.4  ESTABLECER VALORES OBJETIVO IDEALES Y 
MARGINALMENTE ACEPTABLES 
 
 En este paso se sintetiza la información con la que se cuenta, todo esto con el 
objetivo de establecer los valores objetivo (valor marginal e ideal) para cada 
métrica planteada. 
El valor ideal nos indica el mejor resultado o el límite máximo que se espera 
respecto a cada métrica. 
El valor marginalmente aceptable es el límite mínimo o el valor menos esperado, 
ya que este haría apenas viable el producto desde el punto de vista comercial. 
Estos dos valores son de suma importancia para poder guiar de manera adecuada 
lo siguientes pasos del desarrollo y diseño del producto propuesto. 
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Tabla 12 : Tabla de valores marginales y ordinales . 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla  N° 12 se indica los valores marginales y ideales para las metricas desarrolladas , cabe mencionar que estos valores 





















1 GENERACIÓN DEL CONCEPTO 
1.1  ACLARAR EL PROBLEMA  
En esta etapa se debe entender de manera general los problemas que presentaría 
un modelo del producto, en base a estos problemas identificados se realizó las 
siguientes suposiciones.  
 La regla T propuesta será cómoda para el estudiante al momento de 
transportarla. 
 La regla T propuesta podrá retraerse con facilidad para el usuario. 
 La regla T propuesta podrá enrollarse con facilidad para el usuario. 
 La regla T propuesta tendrá una vida de tiempo útil semejante o mayor a la regla 
T convencional. 
 La regla T propuesta tendrá un valor agregado que no afecte su funcionalidad. 
 La regla T será de un material más duradero que las convencionales. 
 La regla T propuesta será cómoda para trasladarla a cualquier lugar donde desee 
ir y no tendrá el inconveniente de romperse 
 La regla T propuesta será retraída de forma fácil y rápida. 
 La regla T propuesta es durable y confiable. 
           Se debe cuantificar las necesidades: 
 Se retraerá la regla T propuesta 4 o 5 veces su tamaño. 
 Para retraer y volver a su forma original le tomará al estudiante 4 segundos. 
 La regla T propuesta durará al menos 4 años. 
 La regla T propuesta durara el doble de tiempo que una regla T convencional. 
 
1.1.1 DESCOMPOSICIÓN DEL PROBLEMA COMPLEJO EN 
SUBPROBLEMAS 
Se elaboró un diagrama funcional cuyo objetivo es descomponer el 
problema principal en partes más sencillas. 
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Fuente: Elaboración Propia  
 
 Comentario: En la figura N° 20 se indica la caja negra del producto, esta representa la 
función general del producto.          
 Una vez desarrollada la descomposición funcional, es importante enfocar el trabajo 
hacia los problemas que podría presentar nuestro producto. ya que estos representan la 
mayor barrera a desarrollar en el producto. 
Como se ha mencionado anteriormente el producto tiene que tener la propiedad de 
disminuir su tamaño, este debe disminuir sin que el material se deteriore o se quiebre. 
Determinamos en enfocarnos en su propiedad principal que vendría ser la flexibilidad 
de nuestra regla, ya que esta propiedad estaría solucionando nuestro problema base de 
manera directa. 
 Por otro lado, también debemos de tener en cuenta que este material tiene que tener   la 
propiedad de poder regresar a su forma principal, lo cual asegura su precisión. 
  




Material Flexible  
 
Material con capacidad de 
retorno a su forma original  
Acople = Elemento de 
Fijación 
Enrollable (disminuye 4 
veces su tamaño) 
 
Precisión 





1.2 BUSCAR EXTERNAMENTE 
Se buscó información acerca de productos que ya existen en el mercado y que 
actualmente se utilizan para satisfacer la necesidad mencionada. 
o PATENTES  
- CUADRADO T MULTIFUNCIONAL: 
Actualmente existe el cuadrado T multifuncional que aumenta la regla 
de cuadrado en T y el cuadrado en T en un miembro de conexión común, 
el miembro de conexión se puede girar alrededor de la regla, para lograr 
varios ángulos dibujar un segmento de línea. 
Figura 21 : Cuadrado T Multifuncional 
 
Fuente: Indecopi (2020)  
 
o BENCHMARK (COMPARACIÓN) DE PRODUCTOS 
RELACIONADOS 
 En el mercado actual existen reglas retractiles y flexibles, pero no 
de la forma     T para diseño, por el cual solo se ha encontrado 
productos similares que cumplen cierta función de la regla. 




 -  REGLA T CONVENCIONAL: 
Es uno de los principales instrumentos de dibujo, su principal característica es 
la precisión que tiene. Esta es utilizada para dibujar acompañada de las 
escuadras, ya que estas se deslizan de arriba hacia abajo y de un lado al otro. 
Su estructura está formada por una cabeza y un cuerpo perpendiculares entre sí. 
 
Figura 22 : Regla T convencional 
    
Fuente:  Catalogo Virtual Maped (2018) 
 
COMPETENCIA INDIRECTA: 
                   -REGLA RETRACTIL DE FIBRA DE VIDRIO: 
También existe la regla retráctil de 2m, de fibra de vidrio la cual se reduce 5 
veces su tamaño, con números grandes y legibles de fácil lectura. Poseen 
graduaciones en ambos lados, son fabricadas en nylon resistente, y son 
reforzadas con fibras de vidrio. 
 Tienen características muy buenas como alta durabilidad, son resistentes al 
clima a la abrasión y la mayoría de productos químicos. 
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-REGLA RETRACTIL DE MADERA: 
Esta regla plegable está hecha de madera de buena calidad, resistente y duradera, 
esta es muy usada como herramienta de medición para artistas, diseñadores, 
arquitectos, ingenieros y estudiantes. 
Es muy fácil y cómoda de usar, las escalas claras que poseen permiten una vista    
clara de la enumeración. 
 Esta regla mide 2 metros puede ser pagable, así que puede trasladarse a todo lado. 
Figura 24 : Regla Retráctil de Madera 
 
Fuente: https://es.aliexpress.com/i/4000156274181.html  
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-REGLA DE GOMA FLEXIBLE: 
Esta regla está elaborada de goma flexible lo cual permite que se doble, tiene varios 
usos como: 
- Medidor de Curvas: Cualquier objeto curvo que se desea medir, puede serlo 
con esta regla debido a su ductilidad permite que la regla se ajuste a la forma 
deseada. 
                         Figura 25: Medidor de Curvas Regla Flexible 
 
Fuente: https://totenart.com/tutoriales/trabajar-la-regla-flexible/  
- Medidor de Dimensiones Grandes: Estas reglas pueden llegar a medir hasta 1 
metro lo cual ayuda a que las mediciones grandes. 
Figura 26: Regla Flexibles 
 




Llamada también flexómetro, o wincha es a cierto modo una regla extensible, la 
cual tiene como objetivo medir grandes longitudes. 
Su principal propiedad es la flexibilidad la cual amplia o mejora la medición de las 
longitudes, ya que pueden amoldarse a esquinas y curvas. 
Si se habla de estos instrumentos de medición, se debe de saber que hay infinidad 
de presentaciones, longitudes, anchos, graduaciones (centímetros, pulgadas, 
milímetros entre otros) estas pueden llegar a los 500 m.  




1.3 BUSCAR INTERNAMENTE  
Este paso tiene como objetivo que, mediante el conocimiento personal, podamos 
generar conceptos de solución o una lluvia de ideas para el problema o la 




LLUVIA DE IDEAS: 
- La regla T flexible debe ser de material suave y ligero para el fácil 
manejo. 
- Debe tener la facilidad de retraerse en forma de cinta enrollable. 
- Debe tener la facilidad de retraerse sin romperse. 
- Debe de tener un precio accesible. 
- Al desenrollarse la regla debe tomar una forma liza para los trazados y 
no tener formas onduladas por el enrollado. 
- Debe ser una opción competitiva en el mercado. 
- Debe tener un valor agregado el cual no afecta la razón de ser de la regla 
T. 
- Debe cumplir su función de diseño (precisión, exactitud, facilidad de 
lineado, trazado, etc.) 
1.4 EXPLORACIÓN SISTEMATICA  
 En esta etapa se plantearán diferentes ideas del concepto del producto 
propuesto, en este caso una Regla T que pueda reducir su tamaño, todas estas 
ideas enfocadas a un estilo innovador. 
En el paso de diseño se plantearon diferentes ideas de concepto enfocadas hacia 
un estilo innovador que difiera de lo existente en el mercado y que brinde más 
beneficios al usuario.  
Estos pasos están destinado a navegar todas las posibilidades al organizar y 
sintetizar estos fragmentos de solución. Para ello, utilizaremos un árbol de 
clasificación y posteriormente tablas de combinación de conceptos que nos 






Figura 28 : Árbol de clasificación de la  estructura de la Regla T 
 




Comentario : En la figura N° 28 se muestra el árbol de clasificación de la 
estructura de la Regla T propuesta. Las ramas de este árbol corresponden a las 
diferentes opciones materiales tanto para el cuerpo como para la cabecera, 
diferentes recubrimientos, además de métodos de ensamble, todas estas 
clasificaciones con el objetivo de poner escoger la mejor estructura para nuestra 
Regla T propuesta. 
1.4.1   ELABORACIÓN DE COMBINACION DE CONCEPTOS 
Luego de desarrollar el árbol de clasificación donde se han planteado 
diferentes opciones para su estructura, se elabora las tablas de 
combinación de conceptos, las cuales nos sirven para generar diferentes 
conceptos para la elaboración de la regla T propuesta. 
 Figura 29 : Tabla de combinación de concepto N° 1 
 





Figura 30 : Bosquejo de Concepto N° 1 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Comentario :  En la figura N°30 se muestra el concepto N° 1; Regla T la cual posee una 
cabecera de plástico, un cuerpo (regla) de goma flexible, el cual es recubierto por esmalte y es 
ensamblado por remaches. 
 
Figura 31 : Tabla de combinación de concepto N° 2 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 32 : Bosquejo de Concepto  N° 2 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
  
Comentario : En la figura N° 32 se muestra el concepto N° 2; Regla T la cual posee una 
cabecera de plástico, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es 
ensamblado por pernos. 
     Figura 33 :  Tabla de combinación de concepto N° 3 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
71 
Figura 34 : Bosquejo Concepto N° 3 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Comentario : En la figura N°34 se muestra el concepto N° 3; Regla T la cual posee una 
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y 
es ensamblado por pernos. 
Figura 35 : Tabla de combinación de concepto N° 4 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 36 :  Bosquejo Concepto N° 4 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Comentario :   En la figura N° 36 se muestra el concepto N° 4; Regla T la cual posee una 
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de madera, el cual es recubierto por esmalte y es 
ensamblado por remaches. 
Figura 37 : Tabla de combinación de concepto N° 5 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 38 : Bosquejo Concepto N° 5 
 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
Comentario : En la figura N° 38 se muestra el concepto N° 5; Regla T la cual posee una 
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de fibra de vidrio, el cual es recubierto por esmalte y 
es ensamblado por pernos. 
2 SELECCIÓN DEL CONCEPTO  
Después de generar los conceptos en el paso anterior, se procede a evaluarlos. Esta 
evaluación se realizar en la matriz de selección y evaluación en la cual se compararán 
los conceptos generados con una referencia que en este caso es una REGLA T 
CONVENCIONAL(MADERA). 
Para poder desarrollar dichas matrices es necesario identificar distintos criterios de 
selección (necesidades) ya anteriormente mencionados y evaluados siendo esto 





Figura 39  :  Desglose de criterios de selección  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Despues de desglozar los criterios de selección , se procedera a realizar  la matriz de selección 
, para dicha evaluacion  : Se comparó las diferentes alternativas de mercado, se tendra  en 
cuenta la evaluacion personal ( lluvia de ideas )  ademas de  los valores de las fichas de 
informacion de producto , fichas tecnicas  de los diferentes materiales de los conceptos y 
informes de pruebas de laboratorio . 
Para ello , se considero  4 propiedades mecanicas importantes como : 
-Dureza: 
Es la oposición de los materiales a alteraciones como el rayado, penetración, 
cortadura entre otros 
-Módulo de Elasticidad:  
 Nos indica su capacidad elástica, es decir, la capacidad de un cuerpo de ser 
estirado y regresar a su forma tamaño y forma original sin sufrir deformaciones 
permanentes, luego de haber sido comprimido o estirado. 
-Resistencia a la Tracción:   
Es el comportamiento a la resistencia, se define como el esfuerzo de tracción 
mecánico máximo, esto quiere decir que, si se supera el esfuerzo a la tracción, 
inmediatamente se rompe el material, recalcando que antes de que se produzca 
este rompimiento el material empieza a sufrir deformaciones entre otros. 
Resistencia al impacto: 
Es la capacidad de los materiales de resistir a los golpes y energía sin romperse, 







  Tabla 13  :  Propiedades Mecánicas escogidas de los materiales. 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla  N° 13 se indica  los valores de las propiedas mecanicas escogidas de 
los diferentes materiales .Los datos que poseen dicha nomenclatura (*), indica que se han sido 
recopilados de las fichas tecnicas de los diferentes materiales los cuales estan detallados en los 
anexos  N° 5 ,6 ,7, 8, 9 y10  .Los que no poseen dicha nomenclatura han sido recopilados de 
los informes de pruebas de laboratorio los cuales estan detallados en los anexos N°11,12,13,14, 
15. 
Para dicha evaluación se resume los siguientes conceptos: 
CONCEPTO N° 1; Regla T la cual posee una cabecera de plástico, un cuerpo (regla) 
de goma flexible, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por remaches. 
CONCEPTO N° 2; Regla T la cual posee una cabecera de plástico, un cuerpo (regla) 
de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es ensamblado por pernos. 
CONCEPTO N° 3; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla) 
de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es ensamblado por pernos. 
CONCEPTO N° 4; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla) 
de madera, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por remaches. 
CONCEPTO N° 5; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla) 
de fibra de vidrio, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por pernos 
Según Ulrich y Eppinger (2009) Evaluaremos los criterios de selección con respecto a 
la siguiente valoración: le damos el valor del “+” mejor que, “-” peor que, “0” igual 
que. 
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2.1  MATRIZ DE SELECCIÓN DE CONCEPTOS 




Comentario : En la Tabla N° 14 se muestra la matriz de selección, donde los conceptos 
generados han sido evaluados con respecto a la referencia que es una REGLA T 
CONVENCIONAL. 
Esta matriz ofrece un panorama global de cuál de los conceptos se debería elegir, 
basándonos en los resultados tenemos como mejores opciones el Concepto N° 2 y 
Concepto N° 1 y el Concepto N° 3. 
 Estos conceptos cumplen con las restricciones que se plantearon. Ambas alternativas 
tienen viabilidad técnica y económica, los materiales que se podrían utilizar son de fácil 
disponibilidad, no presentan costos excesivos, entre otros factores importantes.  
 
2.2 EVALUACIÓN DE CONCEPTOS  
 
Se elaborará la matriz de evaluación, la cual tiene como objetivo evaluar los 
conceptos filtrados en el paso anterior de una manera más exhaustiva. 
Según Ulrich y Eppinger (2009) ahora se usará una escala más fina. 
Recomendada una escala del 1 al 5. 
 
Tabla 15: Puntaje de calificación de conceptos . 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.2.1  MATRIZ DE EVALUACIÓN  DE CONCEPTOS  
Según Ulrich y Eppinger (2009) para el propósito de la selección 
del concepto, los valores son determinados subjetivamente, 
basándonos en los resultados de la encuesta previa de 
especificaciones del producto. 
79 
Tabla 16 : Matriz de evaluación de conceptos. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario : En la tabla N° 16 se muestra la matriz de evaluación, donde los conceptos 
ya filtrados han sido evaluados con respecto a la referencia que es una REGLA T 
CONVENCIONAL. 
Esta matriz nos indica cual es el concepto que se tiene que desarrollar, en este caso es 
el Concepto N°2. 
 
2.2.2  PRUEBA DE ESCENARIOS  
 
Para corroborar que el Concepto N° 2 es el que se tiene que desarrollar, se 
elaboró la prueba de escenarios, el cual consiste en darle diferentes pesos a los 
criterios de selección. 
 
-Escenario N° 1: se le asigno mayor peso a portabilidad y a precisión 
dándonos como concepto a desarrollar en N°2. 
 
- Escenario N° 2: se le asigno mayor peso a calidad y facilidad de uso, 
dándonos como concepto a desarrollar en N°2. 
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Tabla 17  : Matriz de evaluación de conceptos , escenario 1 
 
                   Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En La tabla N°17 se muestra la matriz de selección  , escenario N°1 , la cual indica que debe desarrollarse el Concepto 
N°2 con un puntaje de 13.45.
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Tabla 18 : Matriz de evaluación de conceptos , escenario 2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En La tabla N° 18 se muestra la matriz de selección  , escenario N°2 , la cual indica que debe desarrollarse el Concepto N°2 
con un puntaje de 14
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2.2.3  CONCEPTO FINAL 
    
Después de realizar la matriz de evaluación, matriz de selección de 
conceptos y prueba de escenarios llegamos a la conclusión que el concepto 
a desarrollar es el CONCEPTO 2: Regla T la cual posee una cabecera de 
plástico, un cuerpo (regla) de metal flexible, es recubierto por silicona y es 
ensamblado por pernos, debido a que este concepto cumple en su mayoría 
con todas las características que los clientes esperan del producto. 
A partir de este momento por sus características le pondremos el nombre de 
Regla T enrollable y acoplable al CONCEPTO 2. 
 
3 PRUEBA DE CONCEPTO 
3.1 DEFINIR EL PROPOSITO DE LA PRUEBA DE CONCEPTO 
El propósito de la prueba de concepto de un producto, es poder obtener 
información de los potenciales clientes.  
Este paso nos ayuda a verificar que las necesidades del cliente sean satisfechas 
de forma adecuada por el concepto seleccionado, evalúa el potencial de ventas 
y reúne toda la información necesaria para refinar el concepto seleccionado.  
Las preguntas que se buscan responder en la prueba de concepto son: 
- ¿Cómo puede mejorarse el concepto para satisfacer mejor las necesidades 
del cliente?  
- ¿Se debe continuar con el desarrollo del concepto?  
- ¿El diseño y función del concepto es valorado por el cliente?  
- ¿El concepto cumple su función y satisface las necesidades del cliente?  
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3.2 ESCOGER LA POBLACION A ENCUESTAR 
Es de suma importancia escoger cuidadosamente la población a encuestar, 
dicha población debe reflejar la opinión del mercado objetivo para el producto. 
-MUESTRA:   
Cálculo de tamaño de muestra conociendo el tamaño de la población. 
    La fórmula es la siguiente: 
𝑛 =
𝑍2 × 𝑝 × 𝑞 × 𝑁
𝑒2 × (𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝 × 𝑞
 
                         Donde: 
 N: Total de la población 
p: Proporción estimada de éxitos (en este caso 5%=0.05) 
q: (1-p) Proporción estimada de fracasos (en este caso 1-0.05=0.95) 
Z: Coeficiente de Constante. 
e2: Error Muestra. 
N.C: Nivel de confianza  
n: Tamaño de la muestra 
Para hallar nuestra población tomamos en cuenta los ingresantes de carreras de 
ingeniería de las universidades de Arequipa que tienen en su malla curricular el 
curso de Dibujo Técnico, que figuran en la siguiente tabla. 
Estos datos han sido brindados por el Ministerio de Educación como consta en 
los anexos N° 16 y 17 
 En otras universidades se está considerando: Universidad Alas Peruanas, 
Universidad Autónoma de San Francisco, Universidad Andina Néstor Cáceres 
Velásquez, Universidad San Martin de Porres, Universidad José Carlos 
Mariátegui, Universidad de la Salle, Universidad Privada Autónoma del Sur. 
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Se consideró todas las universidades de Arequipa ya que en el momento que se 
realizó la prueba de concepto se estaba realizando el proceso de licenciamiento 
de las Universidades. 
Tabla 19 : Cantidad de ingresantes a las carreras de ingeniería en Arequipa en el 2019. 
 
Fuente: Elaboracion Propia 
Los respectivos valores fueron: 
e = 5% 
N.C= 95 % 
Z = 1.96 
P = 0.5 
Q = 0.5 
N=12074 
n = 373 
 
Aplicando la fórmula antes mencionada, se obtiene un tamaño muestra de 373 





3.3 SELECCIONAR FORMATO DE ENCUESTA 
El formato de encuesta elegido es por internet, ya que todo el segmento objetivo 
usa este medio constantemente facilitando la participación de los encuestados. 
 
3.4 COMUNICACIÓN DE CONCEPTO 
 El concepto fue comunicado mediante una descripción escrita y gráfica, el cual 
consiste es un párrafo corto acompañado de una imagen, el cual es leído por las 
personas que respondan la encuesta 
.  Para este caso, el párrafo se encuentra en el medio de la encuesta y es el 
siguiente: 
 
 “Imagínese una Regla T la cual pueda reducir su tamaño hasta 4 veces, posea 
en la cabecera medidas de ángulos lo cual le permita remplazar las escuadras, 
además cuente con un estuche el cual le permita llevar la regla en cualquier 
mochila o cartera convencional” 
3.5 MEDIR RESPUESTA DEL CLIENTE 
Para medir las respuestas del cliente Se aplicó una encuesta detallada en el 
Anexo N°18. El objetivo de esta encuesta es para conocer nuestro mercado 
objetivo, saber la opinión de los futuros clientes, también conocer si el cliente 










INFORMACION OBTENIDA:  
 Pregunta 1: 
 
Figura 40 : ¿Haz usado la regla T en el curso de Dibujo Técnico ?   
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la Figura N°40 se indica que el 90.1% de los estudiantes encuestados 
usaron la Regla T en el curso de Dibujo Técnico. 
 
 Pregunta 2:  
Figura 41: ¿ Haz tenido incomodidad al transportar la Regla T? 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario :  En la figura N° 41 se indica que el 86.6 % si presentan dificultades al 
trasportar la regla T, mientras que un 13.4 % no presenta dificultades con su Regla T. 
Pregunta 3: 
Figura 42 :  ¿  Cree usted que sería útil una Regla T que pueda reducir varias veces su 
tamaño? 
 
        Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N° 42 se indica que el 93,3 % cree que, si sería útil una regla 
T que reduzca varias veces su, mientras que un 6,7 % cree que no es útil. 
Pregunta 4: 
Figura 43 :¿Cree usted que sería útil una Regla T que posea medidas de ángulos y pueda 
remplazar las escuadras? 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario : En la figura N° 43 se indica que el 90,1 % cree que, si sería útil una regla 
T que posea medidas de ángulos, mientras que un 9,9 % cree que no es útil. 
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En esta parte de la encuesta, después de las cuatro primeras preguntas se comunicó el 
concepto: 
Figura 44 : Comunicación de prueba de concepto  regla T enrollable y acoplable. 
 




Tabla 20:  Frecuencia de interés de compra 
 








Figura 45 :¿Estaría interesado en comprar un producto con las características anteriores ? 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario : En la figura N°45 se indica que el 44,50 % definitivamente compraría, el 
47,72% probablemente compraría, el 6,17% podría o no comprar, el 1,07% 
probablemente no compraría y el 0,54% definitivamente no compraría. 
Pregunta 6: 
Tabla 21 : Frecuencia porcentual de mejora del producto 
 





Figura 46: ¿Te parece si este producto es mejor que a los que encuentras en el mercado?  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario : En la figura N°46 se indica que el 65,95 % cree que el producto propuesto 
es mucho mejor que los que están en el mercado, el 24,4% indica que el producto 
propuesto es un poco mejor que los que están en el mercado, el 6,43% que es igual de 
bueno, el 2,41 % hasta cierto punto y el 0,80% no muy bien. 
Pregunta 7: 
Tabla 22  : Frecuencia Porcentual de costo de producto. 
 










Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario : En la figura N°47 se indica que el 57,10 % estaría dispuesto a pagar entre 15 a 
20 soles por el producto, que el 37 % estaría dispuesto a pagar entre 20 a 25 soles y que el 5,9 













4  ARQUITECTURA DEL PRODUCTO  
4.1 ESQUEMA DEL PRODUCTO Y AGRUPACION DE ELEMENTOS 
Este esquema tiene como objetivo representar los elementos constructivos del 
producto. Los elementos del esquema del producto son físicos como, la 
cabecera, el cuerpo y el perno. 
 
Figura 48:   Esquema de Regla T enrollable y acoplable. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2 DISPOSICIÓN GEOMÉTRICA  
Este esquema muestra las interfaces geométricas entre los trozos mostrando 






Figura 49 :. Disposición geométrica de la Regla T enrollable y Acoplable. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3 INTERACCIONES INCIDENTALES 
 Figura 50 : Interacciones Incidentales de la Regla T enrollable y Acoplable 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario : En la Figura N° 50 se indica las interaccioes incidentales , las cuales 
resultan del ensamblaje de el perno con el cuerpo y cabecera de la regla T. 
 
4.4 ESQUEMA FUNCIONAL 
 
Figura 51 : Esquema funcional de la Regla T enrollable y Acoplable 
 
 
         Fuente: Elaboración Propia 
 
Comentario : En la figura N° 51 se muestra los 3 sistemas que conforman nuestra 


























1 DISEÑO INDUSTRIAL 
 
1.1 SELECCIÓN FINAL DEL CONCEPTO 
Aquí se completa el proceso o procedimiento de desarrollo del concepto el cual 
consiste en elaborar dibujos de control (planos) del concepto seleccionado. 
Este paso tiene como objetivo documentar la funcionalidad, tamaños, 
características, acabados y dimensiones clave del concepto , como se detallan a 
continuación:
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Figura 52: Plano Final de  Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
99 
Figura 53: Plano Final de Cabecera 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 54: Plano Final de Elemento de Unión. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 56: Plano Final de Elemento de Cuerpo. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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2 DISEÑO DE MANUFACTURA  
2.1 PROCESO PRODUCTIVO 
A continuación, detallaremos el proceso productivo de nuestra Regla T enrollable 
y Acoplable mediante el diagrama de operaciones de proceso (DOP) y el diagrama 
de análisis de procesos (DAP). 
Cabe resaltar que debido al alto costo que representa el proceso de impresión de las 
medidas en el cuerpo de la regla por la tecnología y maquinaría a utilizar, y la 
materia prima (tinta) se ha visto por conveniente tercearizar esta etapa a una 
empresa especializada en el tema.  
De esta manera se podrá mantener un precio de la regla que sea accesible al mercado 
objetivo y mantener reducido el costo de fabricación. 
2.1.1 DIAGRAMAS DE OPERACIONES 
A. DIAGRAMA DE OPERACIÓN DE PROCESOS: 
Como se sabe el Diagrama de Operación de Procesos, es un conjunto de 
operaciones las cuales tienen como objetivo generar un resultado, que en 
este caso es el proceso productivo de la regla T Enrollable y Acoplable.  
Como se observa en la imagen siguiente este proceso productivo consta 
de 12 operaciones y 7 inspecciones. 
 
B. DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS: 
A diferencia del diagrama anterior, este diagrama nos muestra a más 
detalle el proceso productivo de la regla T enrollable y Acoplable, ya 
que no solo se refleja la cantidad de operaciones e inspecciones sino 
también otros procesos como transporte demora y almacén. 
Como se muestra en la imagen subsiguiente este proceso productivo 
consta de   5 almacenamientos ,11 operaciones, 8 inspecciones 5 





Figura 57: Diagrama de Operaciones de Procesos Regla T enrollable y Acoplable. 
 
          Fuente: Elaboración Propia   
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Figura 58: Diagrama de Análisis  de Procesos Regla T enrollable y Acoplable 
  
       Fuente: Elaboración Propia   
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3 COSTO DE MANUFACTURA 
3.1 LISTA DE MATERIALES 
Para el producto en desarrollo se va a enlistar los materiales que se van a 
necesitar: 
 -Cabecera y Elemento de Unión: 
Filamento Impresora 3D 175 mm (PLA). 
También llamado ácido poliláctico, , pertenece a la familia de los   polímeros  
que puede ser biodegradable bajo ciertas condiciones a temperaturas del orden 
de 60 °C. Se puede degradar en agua y óxido de carbono. 
Es uno de los materiales de impresión más populares y utilizados para las 
impresoras 3D,. Es dimensionalmente estable, por lo que no hay necesidad de 
una cama con calefacción. Es relativamente barato, y no es difícil de conseguir 
en forma de filamento. este se compone de materias primas renovables, por lo 
hace más sostenible en comparación al plástico de los combustibles fósiles. 
                          Figura 59 :  Filamento PLA 1.75 mm. 
 





 Metal flexible (acero templado SAE 1070 SAE 1075)  
Pertenece a la familia de los aceros para herramientas, las características de estos 
materiales es que pueden modificar su tamaño, forma y dimensiones, debido a 
su mayor cantidad de carbono en su estructura, generalmente tienen un 
contenido superior a 0.30 %, lo que les permite ser más flexibles. 
 El acero templado es producto del proceso de templado del acero 1070, este 
proceso tiene como objetivo mejorar su resistencia al desgaste, flexibilidad y 
resistencia a la rotura, esto se logra llevando el material a una temperatura 
elevada más de 800 °C, dejándolo enfriar en agua, aceite o al aire libre tiene 
muchas aplicaciones, como fletadoras, herramientas, maquinarias entre otras. 
                         Figura 60 : Fleje de Acero SAE 1070 SAE 1075 
 














                                     Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2021) 
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 Láminas de Silicona: 
 Estas laminas son muy usadas para todo tipo de manualidades, su gran ventaja 
es de la cantidad de colores y espesores, lo cual las hace muy versátiles. 
                        Figura 61 : Laminas de Silicona  
 
Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2021) 
 
Pegamento UHU para metal: 
Es un pegamento liquido de resina sintética, el cual tienen gran porcentaje de 
eficacia para pegados rápidos y transparentes. 
 Este pegamento es adecuado para aplicaciones universales, para pegar 
plástico, metal, madera entre otros materiales. Lo ventajoso de este pegamento 
es la rapidez de su secado y de forma duradera. 
                                                  Figura 62: Pegamento UHU para metal. 
 
Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2020) 
109 
3.2  ESTUDIO DE ANÁLISIS ESTÁTICO DE LA REGLA 
Este estudio fue realizado en el simulador Solidworks considerando las 
medidas originales de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
Este estudio fue realizado al cuerpo (regla) específicamente al orificio donde 
va el elemento de unión (perno) en el cual se le aplicó una fuerza de 300 N.  
En el cual se llegó al resultado de que se tiene la capacidad de resistir la 
fuerza aplicada y donde se concentra el mayor esfuerzo es el orificio donde 
se coloca el perno. 
 
Figura 63 : Análisis Estático de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N°63 se indica los resultados del análisis estático el cual 





           Figura 64 : Análisis Estático de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
             Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura  N°64 se muestra que el punto fijo (orificio), se concentra 
el mayor esfuerzo (rojo) y la parte azul es donde la regla no sufre daños, es decir una 
resistencia máximo de 9.24 MPA y una mínima de 0.03 MPA. 
               Figura 65: Análisis Estático de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
                    Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N° 65 se nuestra el desplazamiento máximo del cuerpo 
de la regla el cual es de 3 mm, lo que indica que no perderá la exactitud de las 
mediciones, ni deformaciones 
111 
3.3  ESTIMACIÓN DE COSTOS DE MATERIA PRIMA 
Estimaremos el costo de la materia prima, para la elaboración de la Regla T 
enrollable y Acoplable. 
Tabla 23: Cantidad Requerida de Materia Prima para la elaboración de la Regla                                       
T enrollable y Acoplable 
 
                   Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 24:  Estimación de Costos de Materia Prima para la elaboración de la Regla T 
enrollable y Acoplable 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Comentario : En  la Tabla N° 24 se muestra una estimación de costos de la materia 
prima  para la elaboración de la   Regla T enrollable  y Acoplable , el cual es de 
5.63 soles ,  estos datos junto con nuestros planos nos ayudaran a saber cuál es la 
cantidad y costo    aproximado
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4 CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS 
4.1 DEFINIR PROPOSITO DE PROTOTIPO 
Definimos Prototipo como “Una aproximación al producto en una o más 
dimensiones de interés” (Ulrich y Eppinger, 2009, p. 277) 
Sabiendo el concepto de prototipo, podremos mencionar que el primer objetivo 
de desarrollar dos tipos de prototipos: físicos y analítico de la Regla T 
enrollable y Acoplable, es poder responder a las siguientes interrogantes: 
- Si es que cumple su funcionabilidad. 
- Que tan bien satisface las necesidades del cliente. 
Además, es importante tener la seguridad de que los componentes de este 
producto tengan una funcionabilidad optima, es decir que funcionen como se 
espera para la comodidad del usuario. 
 
4.2 NIVEL DE APROXIMACIÓN  
Para la elaboración de nuestro prototipo físico, usamos una escala de 1 a 3. 
como un producto de muestra de fácil manipulación. 
Para la elaboración de nuestro prototipo analítico, se usó el software 
SOLIDWORKS a una escala se usó la escala 1 a 1.  
4.3 TECNOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS 
4.3.1  ELABORACIÓN DE PROTOTIPO ANALÍTICO 
-   SOLIDWORKS: 
Se escogió este software para modelar las piezas y el ensamblaje de la regla 
T debido a que este software ofrece la posibilidad de crear, simular y 
fabricar un producto además de que ofrece también innumerables soluciones 
para cubrir los aspectos los cuales están implicados en el proceso de 




4.3.2 ELABORACIÓN DE PROTOTIPO FÍSICO 
-   Diseño de Piezas: 
                              Autodesk Inventor:  
Tanto para el diseño de la cabecera, cuerpo y elemento de unión (perno) se 
utilizó este Software. Se escogió este software ya que nos proporciona 
herramientas profesionales y específicas para el diseño de piezas de una 
manera rápida y sencilla, pudiendo ver prototipos visuales en 3D. 
- Cabecera y Elemento de Unión: 
Impresión 3D: 
Tanto para la cabecera como para el elemento de Unión, usaremos una 
impresora 3D, debido a que el costo de producción y materia prima es menor 
en comparación a las fabricaciones tradicionales, el proceso es más fácil y 
no tendremos limitaciones en cuanto al diseño de las piezas. 
Otro punto muy importante es que la cantidad de residuos disminuye 
notablemente en comparación a una fabricación tradicional, incluso 
podríamos decir que usando la impresión 3D no genera residuos. 
   Figura 66:Impresora Anycubic Chiron  
 




 Debido a la tecnología necesaria, materia prima y maquinaria es que se decidió 
tercearizar el proceso de la impresión del sistema Métrico en el cuerpo de la 
Regla T enrollable y acoplable. 
4.4 RESULTADOS 
4.4.1 PROTOTIPO ANALÍTICO 
Figura 67 : Vista N°1 , Prototipo Analítico  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 68: Vista N°2 , Prototipo Analítico 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.2  PROTOTIPO FÍSICO 
Figura 69 :  Prototipo de Cabecera 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N° 69 se muestra La cabecera en escala 1 en 1 la 




Figura 70: Prototipo de Cuerpo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N° 70 se muestra el prototipo del cuerpo de la Regla T 
enrollable y Acoplable el cual al momento de enrollarse disminuye su tamaño 
aproximadamente 4 veces.  
Figura 71: Prototipo de la Regla T Enrollable y Acoplable 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la figura N°71 se muestra el prototipo de la regla T enrollable y Acoplable 
el cual está compuesto por un cuerpo, por una cabecera y elemento de unión. 
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4.5 ESPECIFICACIONES FINALES 
Después de la elaboración de planos, proceso de manufactura y análisis del prototipo analítico y físico, se pudo elaborar las 
especificaciones finales las cuales se detallan a continuación: 
Tabla 25 :Especificaciones técnicas finales de la de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la Tabla  N°  25 se indica  las especificaciones finales de la Regla T enrollable y Acoplable las cuales   lograron   cumplir las 
especificaciones objetivo y superar las especificaciones de las Reglas T  convencionales.
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5 PATENTES Y PROPIEDAD INTELECTUAL 
Figura 72: Procedimiento para registrar una Patente en Perú.  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Comentario : En la figura N° 72 se muestra mediante un Diagrama de Flujo el procedimiento 
de registrar una patente en Perú. 
 Como primer paso se muestra la presentación de la Solicitud de Patente, la cual es 
analizada por el programa Patenta, el cual realizará el análisis de patentabilidad como 
se muestra más detalladamente en el Anexo N°15 (análisis de patentabilidad de la regla 
T enrollable y Acoplable). Dicho análisis indica la admisión o no al programa. 
 Una vez admitidos al programa se debe mandar una carta de compromiso del solicitante 
con el programa, la cual consiste en notificar que se hará uso correcto del soporte que 
brindará el programa hacia el solicitante, además de presentar todos los documentos 
posteriores para el proceso a tiempo. 
 Una vez terminada la parte de admisión, se procede a la elaboración y presentación del 
Documento técnico, el cual consiste en un texto el que delimita el alcance del modelo 
a utilidad que se busca proteger. 





En general se recomienda elaborar el documento técnico con ayuda legal y 
especializada en tema de patentes, ya que cada detalle descrito en dicho documento, 
puede definir una eventual contienda por infracción, ampliar o reducir las posibilidades 
tanto de licencias como ventas a un potencial interesado. 
Como ya se había mencionado anteriormente, el gran beneficio de programa patenta es 
el soporte gratuito hacia el inventor, tanto legalmente como para la refacción oficial del 
documento técnico. 
 Ya presentado el Documento Técnico, se debe esperar a la evaluación de este por el 
programa (aproximadamente 1 año), el cual nos notifica si después la evaluación 
nuestro documento tiene observaciones es decir tiene que ser mejorado o corregido. 
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 En el caso de que el documento técnico tenga observaciones, estas tienen que ser 
corregidas y levantas en el menor tiempo posible (aproximadamente 1 mes). 
 Corregidas ya las observaciones, se procede a mandar el documento técnico final, el 
cual será evaluado por última vez por el programa, dicha evaluación tiene un tiempo 
aproximado de 3 meses. 
 Luego de la evaluación final, se nos notificara mediante la resolución de Registro de 
Propiedad Intelectual si nuestra solicitud de Patente a sido aceptada o denegada. 



















6 PRODUCTO FINAL 
6.1  MARCA 
Lo que se quiere buscar con nuestra marca es que sea fácil de pronunciar, fácil 
de recordar y que su nombre y logo capte la atención del público. 
Buscábamos una marca que identifique el propósito de nuestro producto y hacia 
qué mercado apuntábamos, a la vez que nos represente.  
  Para este proyecto el nombre de la marca estará será T-Flex 
6.2 LOGOTIPO 
Se elaboró un diseño de tipo isologo, donde se buscó identificar fácilmente a 
que se refiere el producto. Como imagen optamos por una Regla T flexible 
siendo este producto estrella. 
                        Figura 73: Logotipo T-flex 
             
                       Fuente: Elaboración Propia 
6.3 ENVASE  
Para la elección del envase se tomó en cuenta el costo bajo, gran rigidez, 
resistencia al desgaste, portabilidad de reutilizarse, y que sea amigable con el 
medio ambiente, por el cual se optó por la elección de un estuche de cartón para 
la entrega de nuestro producto T- flex , teniendo en cuenta las dimensiones del 
producto. Esta misma evitara daños en el producto durante el transporte y 
distribución. 
Se optará por una caja de las siguientes medidas para el contenido de 1 unidad 




-Altura: 26 cm 
-Largo: 15 cm 
-Ancho: 5cm 
                      Figura 74 : Envase T-flex 
 
Fuente: Elaboración Propia 
6.4 ETIQUETA 
Para la elaboración de la etiqueta, debemos tener en cuenta el logotipo que 
hemos elaborado, considerando que la etiqueta es el rotulo que es añadido en 
alguna parte del producto, con el objetivo de poder indicar o mencionar la marca, 
precio entre otra información importante. 
La etiqueta tiene que poseer los elementos necesarios para poder informar lo 
más que se pueda al consumidor , además de darle una  identidad al producto 
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Figura 75: Etiqueta T-flex  
 
Fuente: Elaboración Propia 
124 
6.5 PRESENTACIÓN FINAL 
                                Figura 76 : Presentación Final T-flex 
 
                                 Fuente: Elaboración Propia
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Comentario : En la figura N° 76 se muestra la presentación final que tendrá nuestra Regla T 
enrollable y acoplable, la cual tendrá como envase una caja en la cual estará nuestra marca  
T-Flex. 
7 ANALISIS DE COSTOS 
7.1 OPERACIONES TECNOLOGICAS Y TIEMPOS DE CONSTRUCCIÓN  
A continuación, se detallan las operaciones necesarias para la elaboración de 
nuestro proyecto. En esta tabla se describe la construcción de los componentes de 
nuestra Regla T enrollable y Acoplable, así también describimos los tiempos de 
operación, sin embargo, aquí no se colocaron los tiempos muertos que por los que 
ocasionan las demoras en el proceso productivo. 
      Figura 77 : Tiempos estimados para la elaboración de la Regla T enrollable y Acoplable 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario :  En la Figura N°77 podemos observar el tiempo total de la elaboración de 
la Regla T enrollable y acoplable, el cual consta de 53 minutos. 
Cabe mencionar que el proceso de la impresión de la Cabecera y el Perno consta de 20 
minutos, en los cuales se puede elaborar los otros procesos en simultaneo. 
Con esta acotación podemos decir que el tiempo aproximado de la elaboración de la 
Regla T enrollable y Acoplable es de 30 minutos. 
 
7.2 COSTO DE LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
7.2.1  COSTOS FIJOS Y VARIABLES 
Para la elaboración de nuestro costeo individual de la Regla T 
enrollable y Acoplable primero seleccionaremos los costos fijos y 
variables como se detalla en los siguientes cuadros. 
              Tabla 26 :  Costos Fijos de la Regla T enrollable y acoplable. 
 
              Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 26 se muestra el costo fijo para el periodo de un mes de la 




Tabla 27 :  Costos Variables Unitario  de la Regla T enrollable y acoplable 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 27 se muestra el costo variable unitario de la elaboración 
de la Regla T enrollable y Acoplable el cual es de 10.66 soles, se está considerando al 
operario como costo variable ya que se le pagara por unidad producida. 
       Tabla 28:  Capacidad de Producción 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario : En la Tabla N° 28 se muestra la capacidad de producción de la Regla T 
enrollable y Acoplable, para ello se está considerando 3 operarios los cuales trabajaran 
24 días al mes, se debe recalcar que se alquilara 3 impresoras 3 D para la producción. 
7.2.2 COSTO DIRECTOS Y INDIRECTOS POR UNIDAD  
Una vez descritos detalladamente los costos fijos y variables se proceden a 
calcular el costo individual total de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
Los costos directos de nuestra regla incluyen mano de obra directa, 
materiales y costos de la maquinaria a utilizarse. 
Mientras que los costos indirectos incluyen la mano de obra indirecta, los 
servicios básicos, alquiler entre otros. Los cuales se detallan a continuación: 
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Tabla 29: Costo Individual Total de la Regla T Enrollable y Acoplable. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Comentario : En la tabla N °29 se indica el costo individual total para la elaboración de una 
Regla T enrollable y Acoplable, siendo 12.515 soles. 
7.2.3  PRECIO DEL PRODUCTO  
La propuesta que se tuvo desde un inicio del proyecto y se corroboro con la 
medición de la respuesta del cliente mediante encuestas es la que se 
referencio en la pregunta 7, la cual indicó que el 57,1 % de nuestra muestra 
estaba dispuesta a pagar entre 15 a 20 soles. 
Es por esa razón que se determinó el precio de venta de 17 soles, el cual nos 
da un margen de Ganancia del 35 %. 
                          Tabla 30: Precio de venta de la Regla T Enrollable y Acoplable 
 











7.3 PUNTO DE EQUILIBRIO 
El punto de equilibrio es el nivel de actividad a la cual la empresa tiene que 
llegar, para poder cubrir todos los costos, tanto fijos como variables es decir nos 
ayuda a saber la cantidad mínima de reglas se tiene que vender para que el a 
partir de esa cantidad se pueda generar utilidades netas.  







 CF: Costos Fijos 
P: Precio Unitario 
CV: Costos Variables Unitarios 
Los respectivos valores fueron: 
CF: 2270 
P: 17 
CV: 10.66  
Aplicando la fórmula del punto de equilibrio se obtiene como resultado producir   
358 reglas. 
 Este resultado indica la cantidad necesaria de reglas para que no se genere 
perdidas, es decir si la cantidad de ventas es menor a 358 reglas se generara 




Tabla 31 : Variación de Cantidades Punto de Equilibrio. 
     
                Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 31 se muestra la variación de cantidad para el Punto de Equilibrio 
el cual indica que la cantidad mínima para obtener utilidades es de 358 reglas, en este caso la 
utilidad es de 2.2 soles, también se indica que si tenemos una cantidad de 357 reglas se genera 
una pérdida de 4.1 soles.  
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Figura 78 :  Grafica del Punto de Equilibrio. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Comentario : En la Figura N°78 se muestra el punto de Equilibrio tanto en unidades como en 
soles. 
 
7.4 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA 
 
7.4.1 ANÁLISIS DE DATA DEL PROCESO DE ADMISIÓN DE 
INGRESANTES DE INGENIERÍA DE LAS UNIVERSIDADES DE 
AREQUIPA 
Para el proceso se presentará la siguiente información: 
Se considerará la cantidad de ingresantes en la Región de Arequipa de las 
universidades Licenciadas Privadas y Nacionales: 
- Universidad Católica Santa María 
- Universidad Católica San Pablo 
- Universidad Tecnológica del Perú 
- Universidad Continental 
- Universidad Nacional de San Agustín 
- Universidad San Martin de Porres 
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Solo se consideró los anos del 2017 al 2020 debido a la falta de información en años 
anteriores. 
Toda esta información fue brindada por el Ministerio de Educación, como se detalla 
en el Anexo N° 16, 17.  
Tabla 32 : Cantidad de Ingresantes de Ingeniería de las Universidades de Arequipa. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para la elaboración de los escenarios, se utilizará los datos de ingresantes del 2017 al 
2020 donde se le aplicará una línea de regresión polinómica de segundo orden la cual 
nos dará una ecuación de gráfico. 
     Figura 79 : Años vs Cantidad de Ingresantes. 
   
Fuente: Elaboración Propia 
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 Comentario : La figura N° 79 nos muestra la ecuación generada de línea de tendencia 
polinómica: 
𝑦 = 817𝑥2 − 2890.6𝑥 + 9979.5 
Además de ello nos muestra un R2. (porcentaje de variación de la variable de respuesta que 
explica la relación con una de las variables predictores) el cual es de 0.9987 
Con esta ecuación se procederá a realizar las proyecciones hasta el 2024 donde X es el número 
de años, generando un porcentaje de error en la comparación de anos experimentales con los 
teóricos de 0.01%, se consideró solo los datos de estos años debido que son los que mostraron 
del portal de transparencia de las universidades. 
 Tabla 33: Proyección de Años basados en la ecuación generada  de línea de tendencia 
polinómica. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario :  En la tabla N° 33 se muestra las proyecciones hasta el año 2024, estos datos 
serán utilizados en los 3 diferentes escenarios que se detallarán posteriormente. 
7.4.2 ANÁLISIS DE ESCENARIOS 
Se evidenciará   tres escenarios donde la demanda se modificará, esto dando 
lugar a diferentes resultados. 
Para este análisis se considerará el porcentaje de aceptación de nuestro 
producto reflejado en la pregunta N° 5 de la encuesta de prueba de concepto 
la cual se ve reflejado en la siguiente tabla: 
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Tabla 34 : Porcentaje de aceptación del producto 
 
            Fuente: Elaboración Propia 
Comentario :  En la tabla N°34 se indica que el 44.5 % de nuestra muestra definitivamente 
compraría la regla T enrollable y acoplable, este porcentaje será utilizado para hallar la 
demanda de los ingresantes de ingeniera. 








Tabla 35 : Demanda para el Análisis de Escenarios  
 
 Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 35 se muestra la demanda del escenario “real” (la demanda real 100%) el escenario “optimo” (120 % de la demanda 
real) y el escenario “pésimo” (80 % de la demanda real). 
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- ESCENARIO REAL 
  En este escenario se está tomando la demanda real (44.5%) de los ingresantes de ingeniería de los diferentes años. 
Tabla 36 : Escenario Real 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 36 se indica que, para un escenario real, en el 2024 se tendrá una utilidad neta de 108 288 soles que representa 
un margen de ganancia de 36.57%.
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- ESCENARIO OPTIMO 
En este escenario, aumentamos la demanda un 20%   lo cual generara nuevas cantidades ventas y por ende nuevos márgenes de ganancia. 
Tabla 37 : Escenario Optimo. 
  
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 37 se indica que, para un escenario optimo, en el 2024 se tendrá una utilidad neta de 130 401 soles que 
representa un margen de ganancia de 36.7 %
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- ESCENARIO PÉSIMO 
En este escenario, disminuiremos la demanda un 20% lo cual generara nuevas cantidades de ventas y por ende nuevos márgenes de 
ganancia. 
Tabla 38 : Escenario Pésimo  
 
 Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 38 se indica que, para un escenario pésimo, en el 2024 se tendrá una utilidad neta de 83175 soles que representa 
un margen de ganancia de 36.38%. 
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8 DISCUSIÓN DE RESULTADOS: 
El método de diseño y desarrollo de productos del Massachusetts Institute of Techonology, demostró ser la una herramienta importante 
para el desarrollo de productos. Este método se muestra detalladamente en el siguiente flujograma: 
                                  Figura 80  : Método  de diseño y desarrollo de productos del Massachusetts Institute of Techonology 
 
                                         Fuente: Elaboración Propia 
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Después de haber desarrollado el estudio pertinente basado en este método, se llegó a 
los siguientes resultados en cada uno de los pasos: 
8.1 DETERMINACIÓN DE LA NECESIDAD 
Este paso es parte integral del proceso el cual está relacionado directamente con 
los demás pasos del método, como conclusión en este paso la necesidad que se 
evalúa en esta investigación es: 
“Comodidad al transportar el instrumento de dibujo LA REGLA T, al centro de 
estudios”  
8.2 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO 
Para poder desarrollar las especificaciones objetivo del producto a evaluar, se 
desarrolló una encuesta previa en la cual nos indicó que el transporte es la 
principal dificultad que se tiene con la regla T con un 41.8 %, seguida por el 
tamaño por un 34.5 % y fragilidad con 18.2. 
Estos datos con claves para el desarrollo de los valores objetivo que se espera 
pueda cumplir nuestro producto. 
8.3 GENERACIÓN DEL CONCEPTO 
Una vez ya teniendo las especificaciones objetivo del producto, se procede a la 
elaboración de conceptos, para ello se busca información de productos 
parecidos o que busquen cubrir la necesidad establecida, sumado a ello también 
se analiza mediante una lluvia de ideas todas las posibles combinaciones 
posibles para generar conceptos que nos sirvan para cubrir la necesidad. 
 El resultado fue la generación de 5 conceptos. 
8.4 EVALUACIÓN DE CONCEPTOS 
Teniendo 5 conceptos, se procede a la evaluación de estos, primeramente, con 
la Matriz de selección de conceptos la cual nos sirve para filtrar los conceptos 
con mayor puntuación. 
Para esta evaluación se tomó en cuenta las diferentes hojas técnicas de los 
diferentes materiales de los conceptos como madera, plástico (polietileno), fleje 
de metal templado. 
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 FACTIBILIDAD TÉCNICA  
Analizando los diferentes materiales de las diferentes reglas que hay en el 
mercado tenemos que: 
Tabla 39 : Factibilidad Técnica  de la Regla T enrollable y Acoplable . 
Fuente: Elaboración Propia 
Comentario : En la tabla N° 39 se indica que con respecto a los que los diferentes 
materiales que se analizaron fueron madera, polietileno, fibra de vidrio, fleje de 
metal templado y goma flexible observamos que el acero 1070 templado es que 
presenta mejores propiedades mecánicas, el cual fue escogido. 
Posterior a ello se procede la realización de la matriz de evaluación de conceptos 
las cuales se basan en los resultados que nos dio la encuesta previa, para la 
ponderación de dicha evaluación. 
Dicha evaluación tiene como objetivo poder indicar cuál de los conceptos se 
debe elaborar. En este caso nos indicó que el concepto numero 2 debería 
elaborarse, esto se corroboro con la evaluación con dos diferentes escenarios 
(cambio de ponderación) los cuales ratificaron al concepto dos, como concepto 
a desarrollarse. 
8.5  PRUEBA DE CONCEPTO 
Teniendo como resultado al concepto 2, se procederá a medir la respuesta del 
cliente acerca de las características de este concepto. 
Se realizó una encuesta la cual busca obtener información de los potenciales 
clientes, en este caso nuestros principales clientes son los ingresantes de carreras 
de ingeniería de las universidades de Arequipa que tienen en su malla curricular 
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el curso de Dibujo Técnico, la cual nos dio como resultado un gran porcentaje 
de aceptación  este se indica que el 44,50 % definitivamente compraría, el 47,72 
probablemente compraría, el 6,17 podría o no comprar, el 1,07 probablemente 
no compraría y el 0,54 definitivamente no compraría. 
También obtuvimos el precio que estarían dispuesto a pagar nuestros clientes 
potenciales se indicó que el 57,10 % estaría dispuesto a pagar entre 15 a 20 
soles por el producto, que el 37% estaría dispuesto a pagar entre 20 a 25 soles 
y que el 5,9 % estaría dispuesto a pagar entre 30 y 35 soles, como se sabe una 
de las especificaciones técnicas es el precio del producto el cual se encuentra 
en el rango con mayor aceptación que es de 15 a 20 soles. 
Tanto en el porcentaje de aceptación como en el porcentaje de precio preferido, 
salió favorable. 
8.6 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO 
Teniendo como resultado al concepto número 2, su gran porcentaje de 
aceptación y un rango de precio establecido. Se procede a elaborar diferentes 
esquemas los cuales nos ayuden a entender más a fondo la estructura del 
producto propuesto. 
8.7  DISEÑO INDUSTRIAL 
Con la estructura definida se procede a elaborar los planos finales de nuestro 
producto, que tiene como objetivo plasmar los detalles de este. 
En este paso obtenemos los estándares finales de la regla dando como resultado. 
               FACTIBILIDAD DE ESTANDARES DE LA REGLA T:   
Analizando los estándares de las diferentes reglas T que se encuentran en el 





      Tabla 40 : Factibilidad de estándares de la Regla t Enrollable y Acoplable . 
 
        Fuente: Elaboración Propia 
Comentario :  En la tabla N° 40 se indica el rango de los diferentes aspectos relacionados 
con las características físicas del producto que han sido evaluadas en los puntos anteriores. 
 Con respeto al peso del producto: 
Podemos decir que el peso de nuestra regla T es 0.2 kg (30% menos) que la regla de 
plástico, además de un 0.3 kg (50 % menos) que la regla T de madera. 
  Con respecto al tamaño de la cabecera: 
En comparación al tamaño de la cabecera de nuestra regla T, es 6.2 cm menos que la de 
plástico, 8.2 cm menos que la de madera, y 2 cm menos que la de aluminio. 
 Con respecto a la longitud de la regla: 
En cuanto a la longitud de la regla podemos decir que es un tamaño Estándar, ya que la 
mayoría de las reglas T tienen esta medida. 
 Con respecto al estuche: 
Nosotros presentaremos un estuche con una dimensión de Altura: 26 cm, Largo: 
15 cm, Ancho: 5cm, el cual tiene como objetivo salvaguardar la regla T, evitar 
manchas, y sobretodo poder transportarla a diferentes lugares. 
8.8  CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS 
En este paso se elaboró dos prototipos:  un prototipo físico y uno analítico con 
el objetivo principal tener la seguridad de que los componentes de este producto 
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tengan una funcionabilidad optima, es decir que funcionen como se espera para 
la comodidad del usuario. 
 Se pudo observar que en ambos prototipos se cumplió el objetivo principal. 
8.9 PATENTES Y PROPIEDAD INTELECTUAL 
En este paso se presentó la solicitud de patentabilidad, con los documentos 
requeridos por INDECOPI, se siguió todo el procedimiento explicado en el 
marco legal, obteniendo la aprobación de la solicitud y obteniendo el título de 
la propiedad intelectual. 
8.10  PRODUCTO FINAL 
En este paso se desarrolló la marca, logotipo, envase, la etiqueta y la 
presentación final de nuestro producto, dándonos como precio de venta en el 
mercado S/17.00 soles. 
FACTIBILIDAD ECONÓMICA 
Después del análisis de costos nos dio un precio final de venta de 17 soles, con 
un margen de ganancia de 35 %. 
             Tabla 41: Factibilidad de estándares de la Regla t Enrollable y Acoplable . 
 
                Fuente: Elaboración Propia 
 Con respecto al precio del producto: 
En cuanto al precio en el Mercado de nuestra Regla T es S/3 soles menos que la 
de plástico, S/8 soles menos que la de madera y S/ 1 sol menos que la de aluminio
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9  CONCLUSIONES 
 
Primero:  En cuanto al diseño y desarrollo del producto se acepta la hipótesis general la cual 
indica que el Diseño y Desarrollo una regla T enrollable y acoplable Basado en el Método del 
Massachusetts Institute of Tecnology es factible técnica y económicamente. 
 Segundo:  En cuanto a los problemas convencionales que se tiene con una regla T 
convencional, se realizó una encuesta previa logrando identificar que el transporte con un 48.1 
% el tamaño con un 34.5 % y la durabilidad con un 18.2 % son los principales problemas que 
se tienen con una regla T convencional. 
Tercero: En cuanto a el análisis de los posibles materiales adecuados para su diseño, se realizó 
una matriz de selección y evaluación de conceptos, dándonos como mejor resultado a regla T 
la cual posee una cabecera de plástico, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto 
por silicona y es ensamblado por pernos. 
Cuarto:  En cuanto a la factibilidad Técnica se logró cumplir las especificaciones objetivo 
entre las más importantes las dimensiones del estuche con 0.0016 m3 y precio del producto de 
17 soles y mejorar las especificaciones de las reglas T convencionales. 
Quinto: En cuanto a la factibilidad económica, se analizó los escenarios considerados y 
evaluados, siempre se podrá generar una utilidad con el aumento o disminución de las ventas 
netas o con la variación de la demanda. Esto permitirá generar una rentabilidad sostenida para 
la pronta recuperación de la inversión inicial y desarrollo a futuro de mejoras o nuevos 
productos en una misma línea. 
Sexto: En cuanto a la idea propuesta del producto, se obtuvo un reporte de viabilidad y se logró 








Primero:   Se recomienda que para un análisis más completo del prototipo se realicen pruebas 
tecnológicas de materiales tales como tracción e impacto a los materiales usados. 
Segundo: Se recomienda que, para una implementación futura de este proyecto, se realice un 
análisis FODA, LAS FUERZAS DE PORTER, PLAN ESTRATEGICO entre otros análisis 
más exhaustivos para un mejor resultado. 
Tercero: Se recomienda desarrollar el plan comercial, sistema de ventas, financiamiento de 
producto y proveedores que no fueron analizados por no ser parte del alcance de este estudio. 
Cuarta: Se recomienda desarrollar el diseño de planta, diseño de almacenes, y estudio de 
maquinarias a usar, para la producción futura del producto. 
Quinto: Se recomienda para que el análisis de diferentes escenarios, se logre integrar la 
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ANEXO 8: PROPIEDADES MECÁNICAS DEL PLA  
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ANEXO 11: INFORME DE LABORATORIO DE PRUEBA DE DUREZA 























































































































































































































































































































































































   ANEXO 21: CONSTANCIA DE VALIDACIÓN DE PREGUNTAS DE ENCUESTAS  
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